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Nikola Tesla 

Jiz v race 1900 chorvatsky fyzik a 
elektrotechnik Nikola Tesla predpove- 
del v casopise „Century Magazine", ze 
elektromagneticke vlny se budou vyuzi- 
vat k hledani lodi na sirem mori. Nikdo 
tehdy nepredpokladal, ze se tato pred- 
poved’ vyplni jiz po dvou letech, kdyz 
1 Christian Hulsmeyer (1881 az 1957) 
svymi pokusy ukazal, ze je to mozne, 
a v principu objevil radarovou techniku. 

Nikola se narodil 10. 7. 1856 blizko 
Gospice v tehdejsi Dalmacii, jeho otec 
byl knezem ortodoxni cirkve a urcite 
nebyl nadsen tim, ze jeho syn zane- 
chal teologickych studii a zacal se za- 
jimat o techniku, zvlaste pak o vlny 
vysokych kmitoctu. Nikola studoval 
prirovni vedy (dokonce v Praze) a svou 
praktickou zivotni drahu zacal u buda- 
pest’ske firmy Decked a Homolka, kte- 
ra vyrabela telefonni pristroje. Brzy 
tarn prosadil ruzna zlepseni, a tak si 
jej vsimli v Edisonove koncernu, ktery 
mel pobocku v Parizi. Dostal nabidku, 
aby vstoupil do jejich spolecnosti, tu 
prijal, a v race 1882 odchazi do Parize. 

O dva roky pozdeji presidlil tento 
erudovany technik do USA, kde byly 
laboratore s dokonalym vybavenim, 
aby tam pokracoval ve svych vyzku- 
mech. Nezavisle na Galileo Ferrariso- 
vi (1847 az 1897), a prakticky ve stejne 
dobe jako Friedrich August Flaselwan- 
der (1859 az 1932), objevil v roce 
1887 princip trifazoveho motoru a vi- 
cefazove systemy vseobecne. V tom- 
tez roce obdrzel patent na motor pra- 
cujici bez kolektoru a pote dalsich 41 
patentii, ktere vyuzivaly princip tocive- 
ho elektromagnetickeho pole. Umoz- 
nilo mu to mj. zalozit vlastni spolec- 
nost Tesla Electric Company. 

Od roku 1890 se vsak jiz venoval 
vysokofrekvencni technice a o rok 
pozdeji objevil princip Teslova trans- 
formatoru, ktery byl po nem nazvan. 
Jeho uspechy mu umoznily otevrit si 
vlastni laborator a tak se pine venovat 
pokusum v oblastech, ktere ho zaji- 
maly predevsim. Byl to hlavne bezdra- 
tovy prenos energie, do ktereho vlozil 
mnoho prostredku i energie. 

Postavil vlastni vysilac v Colorado 
Springs a s jeho pomoci se mu darilo 
napr. rozsvitit doutnavku na vzdale- 
nost 25 km. V roce 1900 zacal se 
stavbou asi 7x silnejsiho vysilace ve 
Wardenclyfu, ovsem tento projekt se 
mu nepodarilo dokoncit. V nasleduji- 
cich letech se venoval konstrukcim vf 
pristroju, a s touto praci vydrzel az do 
sve smrii 7.1.1 943 v New Yorku. 


K ucteni jeho zasluh byla pojme- 
novana jednotka magneticke indukce 
1 T (tesla), 1 T = 1 Vs/m 2 . Jeho mozek 
vsak zrejme nepracoval zcela normal- 
ne. Ve vzacnych chvilich sdilnosti vy- 
pravoval o vidinach, ktere ho prona- 
sledovaly, o svetelkujicich obludach 
v temne podmorske risi, ktere k nemu 
prichazely nejen ve spanku, ale i za 
bileho dne. Vymyslel proti nim s vype- 
tim vule stroje a zarizeni, jimiz je od 
sebe odhanel. 

Podle vlastnich tvrzeni mel jasno- 
videcke schopnosti, dokazal videt ve 
tme a snizit svuj puls na nekolik tepu 
za minutu. Stroj si dokazal v duchu 
nejen navrhnout, ale i poznat, jak 
bude fungovat - v duchu pry zcela jas- 
ne videl, zda bezi pravidelne, ci zda je 
jeste neco treba vylepsit. I slabe zvuky 
slysel pres nekolik zdi. Prohlasoval, 
ze zachytil sifrovane zpravy pochaze- 
jici z kosmu, domnival se, ze z Marsu. 

Pracoval i na vojensky vyuzitel- 
nych objevech, o kterych se vi velmi 
malo, a armada jeste po jeho smrti be- 
hem druhe svetove valky zabavila du- 
lezite casti jeho poznamek. 

Existuji dokonce teorie, ze se jed- 
nalo o mimozemst’ana, ktery se dostal 
na Zem, a zde, s nasimi omezenymi 
technickymi prostredky, se snazi zre- 
alizovat jinde uzivane technologie. 
Napr. jeho „Svetova stanice", jejiz pro- 
jekt zacal realizovat na Long Islandu, 
uz sledovala i oficialne zcela utopicke 
cile. Tesla prohlasoval - a bylo to pro- 
sim jiz v roce 1900!, ze vytvori vysilaci 
stredisko, ktere umozni spojeni s ce- 
lym svetem nejen pro vysilani politic- 
kych, obchodnich a soukromych 
zprav, hudby a zabavnych poradii, ale 
ze jeho stanice umozni i prenosy uta- 
jenych rozhovoru, obrazu, fotografii a 
dokumentu. Chtel odtamtud urcovat 
polohu vsech lodi na morich na celem 
svete a navazovat s nimi spojeni. Kro- 
me toho odtud chtel dodavat svetu 
i samotnou energii. Vystavbu nedo- 
koncil proto, ze jeho mecenasi zasta- 
vili financni podporu. 

Literatura 

[1] Wireless Engineer 1/1923, London. 

[2] Tesla, N Moji pronalasci. Zagreb 
1977. 

[3] Cheney, M.: Tesla, Man Out of Time. 
New Jersey 1981. 

[4] Nikola Tesla. Sbornik k 80. vyroci 
narozeni. Beograd 1936. 

Ing. Jin Pecek, OK2QX 


(Konstrukcni elektronika 


A Radio 


- 3/200l) 


1 



STAVEBNICE 
S MIKROPOCITACI 


RADY „51“ 


Jin Kadlec 


Ackoli se v dnesni dobe uvedly na trh mikropocitace PIC, rada mikropocitacu „51” stale zaujima vy- 
znamne misto na trhu. Mikropocitace rady „51” nahradily zastaralou radu „48” a v posledni dobe pro- 
sly znacnym vyvojem az po radu 89Cxx s integrovanou pameti dat typu FLASH na cipu. Vyznarnnym 
krokem k tomu prispela firma ATMEL. Nejrozsirenejsi typy pro standardni aplikace v fade 80C51 jsou 
typy 80C31, 87C51 a 89C51 a typy s rozsirenou pameti programu 80C32, 87C52 a 89C52. Pro velmi na- 
rocne aplikace to jsou 80C552 a 87C552 a pro nenarocne aplikace mikropocitace 89C2051 s programo- 
vou pameti typu FLASH na cipu a v pouzdru DIL20. 

V tomto cisle KE je popsana stavebnice ridiciho systemu s mikropocitacem 80C552, ktera obsahuje 
zakladni desku BASIC 552, desku klavesnice a displeje KEYDSP1 a desku PORT 64 pro rozsireni poctu 
portu. Desky s plosnymi spoji i cele sady soucastek je mozne objednat u autora na telefonnim cisle, 
uvedenem v zaveru za konstrukcni casti. Za konstrukcni casti nasleduji kapitoly venovane podrobne- 
mu popisu funkce procesoru 80C51 a 80C552 a souboru instrukci mikropocitacu rady „51”. 

Pri popisu vyvodu 10 jsou v clanku uvadeny jak anglicke, tak evropske indexy. To znamena, ze napr. 
napajeci vstupy mohou byt oznacovany jako V (voltage) nebo jako U. Taktez popis nekterych vyvodu 
nemusi odpovidat katalogovym udajum, protoze ruzni vyrobci oznacuji shodne vyvody obvodu odlisne 
(napr. OC nebo OE). 

V nasledujicim prehledu jsou uvedeny standardni typy mikropocitacu rady „51” se zakladnimi cha- 
rakteristikami: 


TYP 

ROM/EPROM 

RAM 

RYCHL. 

POUZDRO 

FUNKCE 

POZN. 

80C31 

0 

128 

33 MHz 

DIL40, LCC44, QFP44 

UART, 2 casovace 


80C51 

4 k ROM 

128 

33 MHz 

DIL40, LCC44, QFP44 

UART, 2 casovace 


87C51 

4 k EPROM 

128 

33 MHz 

DIL40, LCC44, QFP44 

UART, 2 casovace 


89C51 

4 k FLAiSH 

128 

33 MHz 

DIL40, LCC44, QFP44 

UART, 2 casovace 

ATMEL 

83C51FA 

8 k ROM 

256 

24 MHz 

DIL40, LCC44, QFP44 

en. UART, 3 cas., PCA 


87C51FA 

8 k EPROM 

256 

24 MHz 

DIL40, LCC44, QFP44 

en. UART, 3 cas., PCA 


83L51FA 

8 k ROM 

256 

20 MHz 

DIL40, LCC44, QFP44 

en. UART, 3 cas., PCA 

3 az 4,5 V Ucc 

87L51FA 

8 k EPROM 

256 

20 MHz 

DIL40, LCC44, QFP44 

en. UART, 3 cas., PCA 

3 az 4,5 V Ucc 

87C51FB 

16 k ROM 

256 

24 MHz 

DIL40, LCC44, QFP44 

en. UART, 3 cas., PCA 


83C51FB 

16 k EPROM 

256 

24 MHz 

DIL40, LCC44, QFP44 

en. UART, 3 cas., PCA 


87L51FB 

16 k ROM 

256 

20 MHz 

DIL40, LCC44, QFP44 

en. UART, 3 cas., PCA 

3 az 4,5 V Ucc 

83L51FB 

16 k EPROM 

256 

20 MHz 

DIL40, LCC44, QFP44 

en. UART, 3 cas., PCA 

3 az 4,5 V Ucc 

87C51FC 

32 k ROM 

256 

24 MHz 

DIL40, LCC44, QFP44 

en. UART, 3 cas., PCA 


83C51FC 

32 k EPROM 

256 

24 MHz 

DIL40, LCC44, QFP44 

en. UART, 3 cas., PCA 


80C32 

0 

256 

24 MHz 

DIL40, LCC44, QFP44 

UART, 3 casovace 


80C52 

8 k ROM 

256 

24 MHz 

DIL40, LCC44, QFP44 

UART, 3 casovace 


87C52 

8 k EPROM 

256 

24 MHz 

DIL40, LCC44, QFP44 

UART, 3 casovace 


89C52 

8 k FLASH 

256 

24 MHz 

DIL40, LCC44, QFP44 

UART, 3 casovace 

ATMEL 

80C54 

16 k ROM 

256 

24 MHz 

DIL40, LCC44, QFP44 

UART, 3 casovace 


87C54 

16 k EPROM 

256 

24 MHz 

DIL40, LCC44, QFP44 

UART, 3 casovace 


80C58 

32 k ROM 

256 

24 MHz 

DIL40, LCC44, QFP44 

UART, 3 casovace 


87C58 

32 k EPROM 

256 

24 MHz 

DIL40, LCC44, QFP44 

UART, 3 casovace 


80C451 

0 

128 

16 MHz 

DIP64, LCC68 

UART, 2 cas., ext. I/O 


83C451 

4 k ROM 

128 

16 MHz 

DIP64, LCC68 

UART, 2 cas., ext. I/O 


87C451 

4 k EPROM 

128 

16 MHz 

DIP64, LCC68 

UART, 2 cas., ext. I/O 


83C504 

16 k ROM 

256 

24 MHz 

DIL40, LCC44, QFP44 

24/8 delic., 2 cas. 


87C504 

16 k EPROM 

256 

24 MHz 

DIL40, LCC44, QFP44 

24/8 delic., 2 cas. 


87C524 

16 k EPROM 

512 

20 MHz 

DIL40, LCC44, QFP44 

UART, 3 cas., WD, I2C 


83C524 

16 k ROM 

512 

12 MHz 

DIL40, LCC44, QFP44 

UART, 3 cas., WD, I2C 


83C528 

32 k ROM 

512 

16 MHz 

DIL40, LCC44, QFP44 

UART, 3 cas., WD, I2C 


87C528 

32 k EPROM 

512 

16, 20 MHz 

DIL40, LCC44, QFP44 

UART, 3 cas., WD, I2C 


83CE528 

32 k ROM 

512 

16 MHz 

QFP 

UART, 3 cas., WD, I2C 
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80C550 

0 

128 

16 MHz 

LCC44, DIL40 

UART, 2 cas., WD, ADC8 

83C550 

4 k ROM 

128 

16 MHz 

LCC44, DIL40 

UART, 2 cas., WD, ADC8 

87C550 

4 k EPROM 

128 

16 MHz 

LCC44, DIL40 

UART, 2 cas., WD, ADC8 

80C552 

0 

256 

16, 24 MHz 

LCC68, QFP80 

UART, 2 cas., CPT, I2C, 2x PWM, ADC10 in 

83C552 

8 k ROM 

256 

16, 24 MHz 

LCC68, QFP80 

UART, 2 cas., CPT, I2C, 2x PWM, ADC10 in 

87C552 

8 k EPROM 

256 

16 MHz 

LCC68, QFP80 

UART, 2 cas., CPT, I2C, 2x PWM, ADC10 in 

83CE558 

32 k ROM 

Ik 

16 MHz 

QFP80 

jako 80C552 s PLL, auto scan ADC 

89CE558 

32 k FLASH 

Ik 

16 MHz 

QFP80 

jako 80C552 s PLL, auto scan ADC 

80CE558 

0 



QFP80 

jako 80C552 s PLL, auto scan ADC 

80C562 

0 

256 

16 MHz 

LCC68, QFP80 

UART, 2 cas., CPT, 2x PWM, ADC8 in. 

83C562 

8 k ROM 

256 

16 MHz 

LCC68, QFP80 

UART, 2 cas., CPT, 2x PWM, ADC8 in. 

80C575 

0 

256 

16 MHz 

DIL40, LCC44, QFP44 

en. UART, 3 cas., PCA, 4x analog, kompar. 

83C575 

8 k ROM 

256 

16 MHz 

DIL40, LCC44, QFP44 

en. UART, 3 cas., PCA, 4x analog, kompar. 

87C575 

8 k EPROM 

256 

16 MHz 

DIL40, LCC44, QFP44 

en. UART, 3 cas., PCA, 4x analog, kompar. 

83C576 

8 k ROM 

256 

16 MHz 

DIL40, LCC44, SDIL42 

10 bit AD, 3 cas., PCA, WD 

87C576 

8 k EPROM 

256 

16 MHz 

DIL40, LCC44, SDIL42 

10 bit AD, 3 cas., PCA, WD 

80C592 

0 

512 

16 MHz 

LCC68, QFP80 

8xC552 + CAN interf. 

83C592 

16 k ROM 

512 

16 MHz 

LCC68, QFP80 

8xC552 + CAN interf. 

87C592 

16 k EPROM 

512 

16 MHz 

LCC68, QFP80 

8xC552 + CAN interf. 

83CE598 

32 k ROM 

512 

16 MHz 

QFP80 

8xC552 + CAN, bez I2C 

87CE598 

32 k EPROM 

512 

16 MHz 

QFP80 

8xC552 + CAN, bez I2C 

80CE598 

0 

512 

16 MHz 

QFP80 

8xC552 + CAN, bez I2C 

80C652 

0 

256 

16, 24 MHz 

DIL40, LCC44, QFP44 

UART, 2 cas., I2C 

83C652 

8 k ROM 

256 

16, 24 MHz 

DIL40, LCC44, QFP44 

UART, 2 cas., I2C 

87C652 

8 k EPROM 

256 

16, 24 MHz 

DIL40, LCC44, QFP44 

UART, 2 cas., I2C 

83C654 

16 k ROM 

256 

16, 24 MHz 

DIL40, LCC44, QFP44 

UART, 2 cas., I2C 

80C654 

0 

256 

16, 24 MHz 

DIL40, LCC44, QFP44 

UART, 2 cas., I2C 

83CE654 

16 k ROM 

256 

16 MHz 

QFP44 

UART, 2 cas., I2C 

80CE654 

0 

256 

16 MHz 

QFP44 

UART, 2 cas., I2C 

83C750 

1 k ROM 

64 

40 MHz 

SDIP24 

1 casovac 

87C750 

1 k EPROM 

64 

40 MHz 

SDIP24 

1 casovac 

83C751 

2 k ROM 

64 

16 MHz 

DIP24, LCC28 

1 cas., I2C 

87C751 

2 k EPROM 

64 

16 MHz 

DIP24, LCC28 

1 cas., I2C 

83C752 

2 k ROM 

64 

16 MHz 

DIP24, LCC28 

1 cas., I2C, PWM, ADC 

87C752 

2 k EPROM 

64 

16 MHz 

DIP24, LCC28 

1. cas., I2C, PWM, ADC 

80C851 

0 

128 

16 MHz 

DIL40, LCC44, QFP44 

UART, 2 cas. 

83C851 

4 k ROM 

128 

16 MHz 

DIL40, LCC44, QFP44 

UART, 2 cas. 

83C852 

6 k ROM 

256 

6 MHz 



83C055 

16 k ROM 

256 

12 MHz 

DIP42 


87C055 

16 k EPROM 

256 

12 MHz 

DIP42 


89C1051 

1 k FLASH 

128 

24 MHz 

DIP20, SOIC20 

UART, 2 casovace ATMEL 

89C2051 

2 k FLASH 

128 

24 MHz 

DIP20, SOIC20 

UART, 2 casovace ATMEL 


Zakladni charakteristiky 
mikropocitacu rady „51” 

1 . Dokazi adresovat 64 k vnejsi pameti programu. 

2. Dokazi adresovat 64 k vnejsi pameti dat. 

3. Osmibitova ALU. 

4. Oscilator a generator hodinoveho kmitoctu 
integrovany na cipu. 


5. Dva sestnactibitove citace/casovace (mikro- 
pocitace typu 8x52 maji tri casovace). 

6. Dve prioritni urovne pro pet zdroju zadosti o 
preruseni (pro sest zdroju zadosti o preruseni u 
typu 8x52). 

7. Pine duplexni seriovy kanal. 

8. Rezim snizeneho prikonu. 

9. Specialni funkcni registry SFR. 


Mikropocitace 80C552 obsahuji navic: 

1. Desetibitovy AD prevodnik s osmi multiple- 
xovanymi vstupy. 

2. Dva osmibitove vystupy s puisne sirkovou 
modulaci. 

3. Pet osmibitovych 10 portu. 

4. Sbernici I2C. 

5. Hlidaci obvod WATCHDOG. 


BASIC-552 - zakladni deska 
s mikropocitacem 80C552 


Jednim z nejmocnejsich mikropocitacu 
rady „51” je typ 80C552, ktery je pouzit v popi- 
sovane stavebnici ridiciho systemu. 

Stavebnice je tvorena zakladni deskou BA- 
SIC-552, kartou klavesnice a displeje KEYDSP1 
a kartou PORT 64 pro rozsireni poctu portu. 

Ridici system se uplatni pri rizeni ruznych 
technologickych procesu, jako je ovladani stro- 
jfi, rizeni diskotekovych svetel, rizeni krizovatek, 
sber a vyhodnocovani jakychkoliv dat apod. 

Pres rozhrani RS232 miize system komu- 
nikovat s pocitacem PC a pres rozhrani I2C 
s kterymikoliv zarizenimi, obsahujicimi taktez 
sbernici I2C. 

Popis zapojeni 

Schema zakladni desky BASIC-552 je na 
obr. 1. Zarizeni je sestaveno tak, aby uspokoji- 


lo krome amaterskych konstrukteru i narocne 
uzivatele. 

Zakladni deska obsahuje mikropocitac, 
adresovy zachytny registr, pamet’ programu 
64 kbyte, pamet’ dat se dvema pamet’ovymi 
obvody (Ize zvolit pameti SRAM, EEPROM 2x 
32 kbyte nebo jejich kombinaci), seriovou 
pamet’ EEPROM, adresovy dekoder, hlidaci 
obvod napajeni se zalohovanym napetim z ba- 
terie, obvod realneho casu RTC, obvod serio- 
veho styku RS232, zdroj a konektory pro 
pripojeni extemich desek (klavesnice, displeje, 
stykovych obvodu interface atd ). 

Mikropocitac 80C552 obsahuje osm multi- 
plexovanych vstupu ADCO az ADC7 desetibito- 
veho A/D prevodniku, seriovy styk I2CBUS, se- 
riovy styk UART, vystupy PWM pro impulsni 
rizeni, vstupy pro extern! preruseni, hardwaro- 


v y hlidaci obvod WATCHDOG a casovac T2, 
ktery je mozne ovladat vnejsimi signaly CT, T2 
a RT2. 

Hlavnimi soucastmi zakladni desky jsou 
zdrojova cast, mikropocitac 80C552, adresovy 
zachytny registr 102 a pamet' programu 103. 
Tyto ctyri zakladni soucasti tvori jadro systemu, 
ktere je schopne spolu s okolnimi pasivnimi 
soucastkami pracovat samostatne. 

Jako mikropocitac Ize pouzit typ 80C552 
bez interni pameti dat nebo typ 87C552 s pa- 
meti dat EPROM. Zpusob ctem instrukci z da- 
tove pameti jednotlivych typu je popsan v od- 
stavci Pamet’ programu. Mikropocitac vykonava 
instrukce, ktere jsou ulozene v programove pa- 
meti na jednotlivych adresach. U mikropocitace 
80C552 je zpusob adresovani takovy, ze nejpr- 
ve je na datovou sbernici PO vystaven nizsi 
byte adres AO az A7, ktery je signalem ALE za- 
psan do adresoveho zachytneho registru 102. 
Pak je na port P2 vystaven vyssi byte adresy 
A8 az A1 5. Timto zpusobem je potom pritomna 
cela adresa AO az A15 na adresove sbernici. 
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V soucinnosti se signalem PSEN (non) je pre- 
ctena instrukce z extern! pameti programu 103. 
Signaly ALE a PSEN (non) jsou prvnimi signa- 
ly, jejichz prltomnost overujeme pri ozivovani 
system u. 

Kmitocet oscilatoru mikropocitace je rizen 
krystalem 11,0592 MHz a je urcen s ohledem 
na prenosovou rychlost serioveho styku RS232. 

5 uvedenym krystalem Ize s casovacem 1 gene- 
rovat standardni prenosove rychlosti 62,5 kHz, 
9,6 kHz, 4,8 kHz, 2,4 kHz nebo 1,2 kHz. Lze 
vsak osadit krystal s jakymkoliv kmitoctem od 
1 ,2 do 1 6 MHz pro typ 87C552, popr. od 1 ,2 do 
24 MHz (30 MHz) pro typ 80C552. S krystalem 

6 MHz Ize uskutecnit prenosovou rychlost 
0,1 1 kHz, pri pouziti krystalu 12 MHz pak rych- 
losti 0,11 kHz, 187,5 kHz, 375 kHz a 1 MHz. 
Meznl kmitocty krystalu je nutne dodrzet podle 
podminek v katalogovych udajich vyrobcu mik- 
ropocitacu. Kondenzatory C3 a C4 zabezpecujl 
start a stabilitu oscilatoru. 

Kazdy port mikropocitace se muze chovat 
bud’ jako bezny vstupne/vystupnl port nebo 
muze vykonavat alternativnl funkci. Tak napr. 
port PO muze byt vyuzit u mikropocitace 
87C552 s intern! pameti programu ciste jako vstup- 
ne/vystupni port (pokud neni zapotrebi adresovat 
bit AO vnejsi adresove sbernice). U mikropoci- 
tace 80C552, ktery intern! pamet’ programu 
nema, musi port PO vykonavat multiplexovanou 
funkci adresovani a prace s daty (AO, DO). 

V zapojeni na obr. 1 je testovaci port P34/ 
/TO vyuzit jako vystupni pro generovani adresy 
A16, ktera v podstate rozlisuje mezi spolupracl 
s pametmi dat (SRAM nebo EEPROM) a ostat- 
nlch obvodu (RTC a vne pripojenych). Podle 
potreby je nutno tento port ovladat softwarove. 
Pokud vyvstane pozadavek vyuzlvat testovaci 
vstup T, Ize pouzit k teto funkci port P35/T1, 
avsak pouze v pripade, ze neni vyuzit jako dru- 
hy vystup pro seriovy styk se signalem CTS. 

Pro spravnou cinnost A/D prevodniku je 
nutno zajistit presne referencni napeti na vstu- 
pech AVREF+ a AVREF-. 0 to se stara obvod 
1012 typu LM336, coz je referencni dioda 2,5 V. 
Protoze vstup AVREF- je pripojen na napajecl 
zem GND, jsou k tomuto potencialu vztazeny 
vsechny vstupy desetibitoveho AD prevodniku 
v mikroprocesoru. Namisto referencni diody 
1012 Ize pouzit diodu s jinym napetim az do 
maximalni velikosti 4,5 V. I kdyz je mozne na 
vstup AVREF+ pripojit referencni napeti az 5 V, 
v zadnem pripade nesmi byt tento vstup propo- 
jen s napajecim napetim Vcc. Napajecl vetev 
nemusi byt stabilni (mohou se na nl vyskytovat 
rusive signaly) a hodnota po ukoncenl prevodu 
by byla znacne zkreslena. Kondenzator C8 fil- 
truje napeti za referencni diodou. Vyvody 
AVSS a AVDD mikroprocesoru jsou urceny pro 
napajeni interniho AD prevodniku a jsou pripo- 
jeny na napajecl vetev GND a Vcc. 

Napajecl napeti z externiho zdroje se pri- 
vadi na konektorXI, za kterym nasleduje dio- 
dovy mustek D2 az D5, filtracni kondenzatory 
C5, Cl 2 a Cl 3 a stabilizator 109. Za stabiliza- 
torem je napeti filtrovano kondenzatory C6 a 
Cl 4. V napajecl vetvi na desce jsou u jednotli- 
vych obvodu rozmisteny filtracni keramicke 
kondenzatory hodnoty 100 nF. 

Pamet’ programu 

Obvod 103 slouzi jako pamet’ programu. 
Typ 27C512 (EPROM) zajist’uje plnou kapacitu 
64 kbyte, kterou Ize adresovat mikropocitacem 
80C552. V soucinnosti se signalem PSEN\jsou 
aktivovany jejl vstupy CE\ a OEV V pripade nut- 
nosti simulovat program Ize do patice 103 zasu- 
nout simulator EPROM. Signal PSEN\ je gene- 
rovan automaticky mikropocitacem. 

Pokud je pouzit mikropocitac 80C552, ktery 
neobsahuje interni pamet’ programu, musi byt 
signal EA\ spojen s napajeci zemi GND. Pokud 
je pouzit typ 87C552 s interni EPROM 8 kbyte, 


spojenim EA\ s Vcc cte mikropocitac instrukce 
z interni EPROM od adresy 0 do adresy 1 FFFH 
a od adresy 2000H do FFFFH cte instrukce 
z extern! EPROM. Adresy od 0003H do 0073H 
jsou vyuzity pro obsluhu prerusenl. 

Pamet’ dat 

Pamet’ dat tvori obvody 104 a 105. Do objl- 
mek Ize vlozit staticke SRAM typu 62256, EE- 
PROM typu 28C256 nebo jejich kombinace. 
Propojky J1 a J2 urcujl, jak bude prislusna 
pamet’ napajena. V pripade pouzit! staticke 
SRAM je nutne propojit napajeni se zalohova- 
nym napetim z baterie VCUB, v pripade pouziti 
EEPROM je pamet’ nutno napajet primo napa- 
jecim napetim 5 V. 

Obe pameti 104 a 105 jsou adresovany bity 
AO az A14. Pouze bit A15, ktery je pripojen 
k dekoderu adres 106 rozhoduje, zda v danem 
okamziku bude pracovano s pameti 104 nebo 
105. Jeste zalezi na stavu adresoveho bitu 
A16, ktery je generovan portem P34/T0 mikro- 
pocitace a musi bytv urovni log. 1 (tento stavje 
nastaven automaticky po vynulovanl mikropro- 
cesoru). 

Funkci si popiseme primo na vysilanych 
adresach. Od adresy 10000H az do 13FFFH je 
na vystupu 1Y0 dekoderu 106 uroveii log. 0, 
cimz je uvolnen CE\ pameti 104. Od adresy 
14000H do adresy 17FFFH je na vystupu 1Y1 
dekoderu 106 uroveii log. 0. Vystup 1Y1 je 
vsak spojen s vystupem 1Y0 (na vystupech ad- 
resoveho dekoderu 106 jsou otevrene kolektory 
tranzistoru), takze stale je adresovana pamet’ 
104. Adresovani pameti 104 probiha v rozsahu 
adres 10000H az 17FFFH. Od adresy 18000H 
je aktivovan bit A15 a na dekoderu 106 je vy- 
stup 1Y2 v urovni log. 0. V tomto stavu liz neni 
aktivovan CE\ pameti 104, ale je aktivovan CE\ 
pameti 105. Protoze ma dekoder 106 spojene 
vystupy 1Y2 a 1Y3, probiha adresace pameti 
105 v rozsahu adres 18000H az 1 FFFFH. 

Zapis a cteni pameti dat je rizeno mik- 
ropocitacem, Ize vyuzit instrukce assembleru 
MOVX. Protoze mikropocitac je osmibitovy, 
muze byt pro adresovani vyuzit sestnactibitovy 
registr DPTR. Po nastaveni P34 do urovne log. 1 
se vykonanim instrukce MOVX @DPTR,A pre- 
sune byte dat z akumulatoru do extern! pameti 
dat, neprimo adresovatelne registrovym parem 
DPTR. Pri tomto zpusobu adresovani je k dis- 
pozici cely prostor 64 kbyte. Pred tim je nutne 
naplnit registr DPTR sestnactibitovou adresou 
tak, ze nizsi byte adresy (AO az A7) se ulozl do 
akumulatoru a nasledne presune do DPL in- 
strukci MOV DPL, A a vyssi byte adresy (A8 az 
A15) se stejnym zpusobem zapise instrukci 
MOV DPH,A. Alternativne instrukce MOVX A, 
@DPTR presune byte z extern! pameti dat do 
akumulatoru A. Jinym zpusobem adresovani je 
vyuzit registry RO a R1, kterymi vsak Ize adre- 
sovat pouze prostor do 256 byte. 

Po instrukci zapisu muze u pameti EE- 
PROM trvat (diky pomalemu hardware) vlastni 
zapis az 10 ms, s cimz musi programator pocl- 
tat, a bud’ musi vyckat pred dalslm zapisem, 
nebo muze vyuzit cteni prlznaku BUSY z pameti. 

Protoze pri vypadku napajeni (krome zalo- 
hovaneho napeti) musi byt na vstupech CE\ 
uroveii log. 1, jsou rezistory R4 a R5 pripojeny 
na zalohovane napeti VCUB. 

Seriova pamet’ EEPROM 

Na pozici 1011 Ize do objimky vlozit serio- 
vou pamet’ EEPROM typu 93C46 o velikosti 
128x 8 bitu nebo 93C56 o velikosti 256x 8 bitu. 
Tyto pameti mohou byt organizovany pro praci 
s osmi nebo sestnactibitovymi daty. Tim, ze je 
vstup ORG pameti spojen se zemi, je zvolena 
organizace pro praci s osmibitovymi daty. 

Seriove EEPROM Ize vyuzit napr. v pripa- 
de, kdyz jsou na pozicich 104 a 105 osazeny 
SRAM a je pozadovano pracovat s daty, ktera 


musi byt dostupna po vypadku napajeni i za- 
lozni baterie. Do seriove EEPROM Ize zapiso- 
vat az lOOOOOx a data mohou byt uchovana po 
dobu 100 let (typ CAT93C46 nebo CAT93C56). 

Nynl si popiseme praci s pameti 93C56. 

S pameti se pracuje tak, ze nejprve signal 
CS prejde do urovne log. 1 a v soucinnosti sig- 
nal!) CLK a Dl je do pameti zapsana instrukce, 
ktera udava, co se nasledne bude dit. Nasledu- 
je prace s daty (pokud je k tomu instrukce urce- 
na). Na zaver je nutno uvest signal CS do urov- 
ne log. 0. 

Vlastni instrukci tvori start bit, operacni kod 
a adresa. Instrukci, se kterymi pamet’ muze 
pracovat, je celkem sedm. Kazda instrukce se 
sklada z dvanacti bitu (z jedenacti bitu v pripa- 
de organizace 128x 16). Instrukce, adresy a 
zapisovana data jsou zpracovavana nabeznou 
hranou hodinoveho signalu CLK. Vystup dat 
DO ma v klidovem stavu vysokou impedanci, a 
proto je mozne jej spojit se vstupem dat Dl. 

Pokud poklesne napajeci napeti pod 3,5 V, 
je vnitrne v pameti zakazano mazat a zapisovat 
data do pameti a instrukce EWDS (zakaz zapi- 
su) je provedena automaticky interne v obvodu. 

V tab. 1 je uveden instrukcni soubor pouzi- 
te seriove EEPROM. 

Cteni dat READ. Procesor umoziiuje cist 
data z pameti na zvolene adrese. Mezi ctenim, 
mazanlm a zapisem dat se rozhoduje pouze 
operacnim kodem, takze je nutne dat si pozor 
na zapis spravneho operacniho kodu. 

Nejprve je nutne uvest CS do urovne log. 1 . 
Potom na Dl (P42 u mikropocitace) se vystavi 
uroveii log. 1 a nabeznou hranou na CLK (P41) 
se zapise start bit. Stejnym zpusobem se zapi- 
si postupne bity operacniho kodu 10. Nasledu- 
je zapis jednotlivych bitu adresy od A8 do AO. 
Po celou dobu je vystup DO z pameti ve stavu 
vysoke impedance a nynl prechazi do urovne 
log. 0. Nasleduje cteni dat D7 az DO z urcene 
adresy na vystup DO (P42) v soucinnosti na- 
beznych hran impulsu na CLK (P41). Na zaver 
musi CS prejlt do urovne log. 0. 

Uvolneni zapisu EWEN (Erase Write 
Enable). Pred kazdym zapisem dat do pameti 
je nutne provest tuto operaci. Pokud uvolneni 
zapisu nebude povoleno, cely zapis do pameti 
je ignorovan. Funkce EWEN je velice vhodna 
k tomu, aby zabranila nechtenemu zapisu dat 
do pameti v dobe, kdy je na mikroprocesoru 
snizeno napajeci napeti a mikroprocesor muze 
vykonavat nahodne operace. Pri poklesu napa- 
jeciho napeti pod 3,5 Vje operace EWEN auto- 
maticky vykonana. Po provedeni EWEN musi 
byt CS v urovni log. 0 minimalne 250 ns. 

Nejprve je nutne uvest CS do urovne log. 1 . 
Potom se na Dl vystavi uroven log. 1 a nabez- 
nou hranou na CLK se zapise start bit. Stejnym 
zpusobem zapisujeme postupne bity operacni- 
ho kodu 00. Nynl je nutno zapsat adresu 
llxxxxxxx. Na pozice x Ize zapsat libovolna 
data. Na zaver musi CS prejit do urovne log. 0. 

Zakaz zapisu EWDS (Erase Write Dis- 
able). Tato operace by mela byt vykonana po 
kazdem zapisu. Pokud bude vykonana, pamet’ 
zapis neuvolni a proces nasledneho zapisu 
bude ignorovan. 

Nejprve je nutne uvest CS do urovne log. 1 . 
Potom se na Dl vystavi uroven log. 1 a nabez- 
nou hranou na CLK se zapise start bit. Stejnym 
zpusobem zapisujeme postupne bity operacni- 
ho kodu 00. Nynl je nutno zapsat adresu 
OOxxxxxxx. Na pozice x Ize zapsat libovolna 
data. Na zaver musi CS prejit do urovne log. 0. 

Mazani dat na zvolene adrese ERASE. 
Operace vymaze data na zvolene adrese. Po 
vykonani ERASE musi byt CS v urovni log. 0 
minimalne 250 ns. 

Nejprve je nutne provest cely proces uvol- 
neni zapisu, na jehoz konci se uvede CS do 
urovne log. 0. Potom CS se znovu uvede do 
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urovne log. 1. Na Dl se vystavi uroveii log. 1 a 
nabeznou hranou na CLK se zapise start bit. 
Stejnym zpusobem se zaplsi postupne bity 
operacniho kodu 11. Nasleduje zapis jednotli- 
vych bitu adresy od A8 do AO. Na zaver teto 
procedury musi CS prejlt do urovne log. 0. Po- 
kud bezprostredne po teto akci uvedeme CS 
do urovne log. 1 a cteme DO (port P42), pre- 
chodem DO do urovne log. 1 oznamuje pamet', 
ze skoncila proces zapisu a je pripravena na 
dalsi operaci. CS se nakonec uvede do urovne 
log. 0. Nynl by mel nasledovat cely proces za- 
kazu zapisu EWDS. 

Zapis dat na zvolenou adresu WRITE. 

Nejprve je nutne provest cely proces uvolneni 
zapisu, ktery je ukoncen uvedenlm CS do urov- 
ne log. 0. Potom CS se znovu uvede do urovne 
log. 1. Na Dl se vystavi uroveii log. 1 a nabez- 
nou hranou na CLK se zapise start bit. Stejnym 
zpusobem se zaplsi postupne bity operacniho 
kodu 01 . Nasleduje zapis adresy od A8 do AO a 
dat od D7 do DO. Na zaver teto procedury musi 
CS prejlt do urovne log. 0. Pokud je bezpro- 
stredne po teto akci uveden CS do urovne log. 1 
a cten DO (port P4.2), prechodem DO do urov- 
ne log. 1 oznamuje pamet’, ze skoncila proces 
zapisu a je pripravena na dalsi operaci. Na za- 
ver se CS uvede do urovne log. 0. Nyni by mel 
nasledovat cely proces zakazu zapisu EWDS. 

Mazanl celeho pamet’oveho prostoru 
ERAL (Erase All). Nejprve je nutne provest 
cely proces uvolneni zapisu, na jehoz konci se 
uvede CS do urovne log. 0. Potom se CS zno- 
vu uvede do urovne log. 1. Na Dl se vystavi 
uroveii log. 1 a nabeznou hranou na CLK se 
zapise start bit. Stejnym zpusobem se zaplsi 
postupne bity operacniho kodu 00. Nynl je nut- 
no zapsat adresu lOxxxxxxx. Na pozice x Ize 
zapsat libovolna data. Na zaver musi CS prejlt 
do urovne log. 0. Pokud bezprostredne po teto 
akci je uveden CS do urovne log. 1 a cten DO 
(port P4.2), prechodem DO do urovne log. 1 


oznamuje pamet’, ze skoncila proces zapisu a 
je pripravena na dalsi operaci. Nakonec CS 
uvedeme do urovne log. 0. Nynl by mel nasle- 
dovat cely proces zakazu zapisu. 

Zapis dat do celeho pamet’oveho pro- 
storu WRAL (Write All). Timto zpusobem bu- 
dou zapsana stejna data do celeho pamet’oveho 
prostoru. Nejprve je nutne provest cely proces 
uvolneni zapisu, na jehoz konci se uvede CS do 
urovne log. 0. Potom se uvede CS do urovne 
log. 1. Na Dl se vystavi uroveii log. 1 a nabeznou 
hranou na CLK se zapise start bit. Stejnym zpuso- 
bem se zaplsi postupne bity operacniho kodu 00. 
Nyni je nutno zapsat adresu Olxxxxxxx. Na po- 
zice x Ize zapsat libovolna data. Nasleduje za- 
pis dat D7 az DO. Pokud bezprostredne po teto 
akci uvedeme CS do urovne log. 1 a cteme DO 
(port P4.2), prechodem DO do urovne log. 1 
oznamuje pamet’, ze skoncila proces zapisu a 
je pripravena na dalsi operaci. Na zaver se CS 
uvede do urovne log. 0. Nynl by mel nasledo- 
vat cely proces zakazu zapisu. 

RTC 

101 0 typu RTC72421 je obvod realneho 
casu RTC (real time clock). Obsahuje krystalo- 
vy oscilator s delickou, registry sekund, minut, 
hodin, dni, mesicu, roku a tydnu v mesici. Mimo 
jine obsahuje registry D, E a F, ktere slouzl 
k prednastavenl obvodu nebo hlasi jeho stav. 
Do obvodu je mozne zapisovat data (nastavo- 
vat cas nebo registry) nebo je zpetne cist. Po 
vhodnem nastavenl registru obvod sam cita 
cas, ktery je mozne cist, nebo oznamuje vystu- 
pem STD (sestupnou hranou nebo urovni pro 
prerusenl mikroprocesoru) uplynuti prednasta- 
vene doby. Vystup STD je mozno propojkou na 
konektoru J7 propojit s portem P3.2 nebo P3.3 
mikroprocesoru, clmz je mozno vyvolat hard- 
warovy INTERRUPT0 nebo INTERRUPT! Je 
vsak nutne zajistit, aby prerusenl nekolidovalo 


s pferusenim od obvodu 108, ktery hlida napa- 
jecl napetl. 

V zapojeni neni vyuzito zapisu adresy do 
adresoveho zachytneho registru, a proto je vy- 
vod ALE pripojen na vystup Uout obvodu 108. 
Toto propojenl je nutne pro uchovani dat a 
spravnou cinnost obvodu pri napajeni ze zaloz- 
nl baterie a jeho vyznam bude popsan dale. 

V tab. 2 jsou uvedena cisla registru a data, 
ktera se nachazejl na prislusnych adresach. 

Dale je vysvetlen vyznam jednotlivych zkra- 
tek v tab. 2. 

PM/AM - v modu 12h muze byt bit nastaven. Ve 
24h modu je ignorovan. 

30s ADJ - po nastavenl tohoto bitu do stavu 
log. 1 obvod sam vynuluje tento bit po 125 ms. 
V teto dobe nenl obvod mozne cist, ani do nej 
zapisovat. 

IRQ FLAG - indikuje, zda je generovana zadost 

0 prerusenl a odpovida negovanemu stavu vy- 
stupu STD. 

BUSY - stavovy bit pripraven. 

FHOLD - po nastavenl tohoto bitu muze byt cten 
BUSY. Pokud je CS1 ve stavu log. 0, potom 

1 FHOLD je ve stavu log. 0. 

tl , to - nastavenl periody pro vystup prerusenl 
STD. Flodnota OD znamena zadost o prerusenl 
kazdych 15,6 ms, ID kazdou Is, 2D kazdou 
minutu a 3D kazdou hodinu. 

ITRP/STDN - ve stavu log. 0 je povoleno preru- 
senl podle doby, nastavene bity tl, to. 

MASK - maskuje vystup STD. 

TEST - nesmi se nastavovat do stavu log. 1, 
slouzl k testovanl obvodu (preplna vnitfnl delic- 
ku na vyssi hodinovou frekvenci). 

24/12 - nastavuje mod cltanl. Stavem log. 1 se 
nastavl cyklus 24 h, log. 0 nastavi cyklus 12 h. 
Nutno nastavovat pri REST ve stavu log. 1. 
STOP - zastavuje generovanl impulsu na STD. 
REST - zastavuje a nuluje vnitrnl delicku. 

Tab. 2 je pouze informativnl a neudava upl- 
ny prehled cinnosti obvodu (coz neni predme- 
tem clanku). Pro uplny prehled funkci je nutne 
opatrit odpovidajici dokumentaci k obvodu. 

Zapis dat do obvodu. Data jsou zapisovana 
soucinnosti datovych signalu DO az D3, adre- 
sovych signalu AO az A3 a signalu CS2 a WR\. 

Mikropocitac vykona obycejnou funkci zapi- 
su svym signalem WRY Je vsak zrejme, ze data 
budou pouze ctyrbitova. Neni prlpustne zapiso- 
vat data, ktera jsou mimo rozsah moznych hod- 


Tab. 1. Instrukcnl soubor pouzite seriove EEPROM typu 93C56. 


Instrukce 

Bit start 

Op. kod 

Adresa 

Data 

Popis 

READ 

1 

10 

A8 az A0 


ctem z pameti na zvolene adrese 

ERASE 

1 

11 

A8 az A0 


mazanl dat na zvolene adrese 

WRITE 

1 

01 

A8 az A0 


zapis dat na zvolenou adresu 

EWEN 

1 

00 

1 1xxxxxxx 

D7 az DO 

uvolneni zapisu 

EWDS 

1 

00 

OOxxxxxxx 


zakaz zapisu 

ERAL 

1 

00 

1 Oxxxxxxx 


mazanl cele pameti 

WRAL 

1 

00 

Olxxxxxxx 

D7 az DO 

zapis dat do celeho pam. prostoru 


Tab. 2. Cisla registru a data, ktera se nachazejl na prislusnych adresach v RTC typu RTC72421. 


C. reg. 

A3 

Adresa 

A2 A1 

A0 

D3 

Data 

D2 Dl 

DO 

Mozna 

hodnota 

Popis 

0 

0 

0 

0 

0 

s8 

s4 

s2 

si 

0 az 9 

jednosekundovy reg. 

1 

0 

0 

0 

1 

- 

s40 

s20 

slO 

0 az 5 

desetisekundovy reg. 

2 

0 

0 

1 

0 

mi8 

mi4 

mi2 

mil 

0 az 9 

jednominutovy reg. 

3 

0 

0 

1 

1 

- 

mi40 

mi20 

milO 

0 az 5 

desetiminutovy reg. 

4 

0 

1 

0 

0 

h8 

h4 

h2 

hi 

0 az 9 

jednohodinovy reg. 

5 

0 

1 

0 

1 

- 

PM/AM 

h20 

hi 0 

0 az 2 (1) 

PM/AM, desetihod. reg. 

6 

0 

1 

1 

0 

d8 

d4 

d2 

dl 

0 az 9 

jednodenni reg. 

7 

0 

1 

1 

1 

- 

- 

d20 

dIO 

0 az 3 

desetidennl reg. 

8 

1 

0 

0 

0 

m8 

m4 

m2 

ml 

0 az 9 

jednomesicni reg. 

9 

1 

0 

0 

1 

- 

- 

- 

mIO 

0 az 1 

desetimeslcni reg. 

A 

1 

0 

1 

0 

r8 

r4 

r2 

rl 

0 az 9 

jednorocni reg. 

B 

1 

0 

1 

1 

r80 

r40 

r20 

rIO 

0 az 9 

desetirocni reg. 

C 

1 

1 

0 

0 

- 

w4 

w2 

wl 

0 az 6 

tydenni registr 

D 

1 

1 

0 

1 

30s ADJ 

IRQ FLAG 

BUSY 

HOLD 

- 

ridicl registr D 

E 

1 

1 

1 

0 

tl 

to 

ITRP/STDN 

MASK 

- 

rldicl registr E 

F 

1 

1 

1 

1 

TEST 

24/12 

STOP 

REST 

- 

ridicl registr F 


Vysvetlivky k tabulce: 

0 = log. 0; 1 = log. 1; REST = RESET; ITRP/STDN = INTERRUPT/STANDARD; s = sekunda; mi = minuta; h = hodina; d = den; m = mesic; r = rok; w = tyden 
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not (mozne hodnoty jsou v tab. 2). Pokud bu- 
dou zapsana spatna data, obvod nemusi 
spravne pracovat. 

Data zapisujeme instrukci MOVX @DPTR,A, 
pricemz ctyrbitova data must byt nejprve za- 
psana do akumulatoru A v poradi od LSB (nej- 
mene vyznamovy bit DO az D3), horni ctyri bity 
D4 az D7 mohou nabyvat jakekoliv hodnoty a 
nemaji na vlastni zapis vliv. Adresa se sklada 
z prednastaveni A16 (P34 mikropocitace) do 
urovne log. 0 a hodnoty v DPTR, kde DPH = 00H a 
DPL = adresa registru v RTC. Adresovat Ize sa- 
mozrejme i registry RO a R1 mikropocitace. 

Cteni dat z obvodu. Data jsou ctena v sou- 
cinnosti adresovych signalu AO az A3 a signalu 
CS2 a RD\. Mikropocitac vykona obyfiejnou 
funkci cteni svym signalem RD\. Cist Ize in- 
strukci MOVX A,@DPTR, kdy se presunou ctyr- 
bitova data z prislusneho registru do akumula- 
toru mikropocitace. Zpusob vystaveni adresy do 
DPTR je stejny, jako u zapisu dat do obvodu. 

Udrzeni dat a chodu obvodu pri vypad- 
ku a obnove napajeni. Pri vypadku napajeni 
prejde vystup PF obvodu 108 do urovne log. 0 
a tim i vstup CSO\ u RTC. Nasleduje pokles na- 
pajeciho napeti na velikost napeti baterie. Toto 
napeti se musi pohybovat v rozsahu 2 az 5,5 V. 
Pokud napeti poklesne pod 2 V, obvod ztraci 
data a vnitfni nastaveni registru. Pri obnove na- 
pajeni se nejprve zvetsi napajeci napeti na 5 V 
a teprve potom prejde CSO\ do urovne log. 1. 
Timto zpusobem je dodrzen casovy diagram, 
ktery je platny pro tento obvod. 

Postup pri prvnim zapisu nebo pri vy- 
mene zalozni baterie. Je nutne nejprve nasta- 
vit ridici registry, pote zapsat do obvodu datum, 
cas, rok a tyden. Postupovat Ize tak, ze nejprve 
zapiseme 0 do TEST a 1 do REST. Nastavime 
mod cltani 12/24, potom REST do 0 a zastavi- 
me cinnostzapisem 1 do registru STOP. Nasta- 
vime cas, datum, rok a tyden a odblokujeme 
STOP nastavenim do 0. Pri zapisu je nutne cist 
registr BUSY a po zapisu nastavit FIOLD do 0. 

Postup pri beznem zapisu. Ctenim regist- 
ru BUSY se informujeme o pripravenosti obvo- 
du k dalsimu zapisu. Pri cteni BUSY musi byt 
FIOLD vzdy ve stavu log.1. 

Postup pri cteni metodou FIOLD. Nejprve 
zapiseme 1 do FIOLD a cteme BUSY. Pokud 
se nachazi BUSY ve stavu 1, opakujeme cteni 
tak, ze zapiseme do FIOLD 0 a pote 1. Pokud 
se BUSY nachazi ve stavu 0, pokracujeme ve 
cteni a nakonec nastavime FIOLD do stavu 0. 

Postup pri cteni metodou DOUBLE. Pri 
teto metode nevyuzivame cteni FIOLD, avsak 
data cteme dvakrat. Pokud jsou data shodna, 
muzeme brat udaj za platny. 

Postup pri cteni vyvolanem extern! 
zadosti o preruseni. Vyuzivame preruseni od 
obvodu RTC na jeho vystupu SDT s otevrenym 
kolektorem. Rezistor R12 zabezpecuje uroveii 
log. 1 pri pritomnosti napajeciho napeti 5 V. Po 
zadosti o preruseni je nutno vyckat 36 ps ve 
dvanactihodinovem cyklu nebo 3 ps ve dvaceti- 
ctyrhodinovem cyklu. 

Hlidaci obvod LTC691 

Obvod 108 (ADM691) monitoruje napajeci 
napeti a ridi zalohovani napeti z baterie. V za- 
vislosti na stavu vstupu a na velikosti napajeci- 
ho napeti vykonava RESET mikropocitace (nu- 
luje ho), zalohuje napajeci napeti pro pameti, 
zakazuje zapis do pameti a navic obsahuje 
WATCHDOG. 

Ve vnitfni strukture obsahuje 108 presnou 
napet'ovou referenci a komparator, hlidajici na- 
pajeci vetev. Pokud je napeti mimo toleranci, 
aktivuje RESET a zakazuje vystupem CEO\ za- 
pis do externich pameti. 

Napajeci napeti 5 V ze stabilizatoru 109 je 
privedeno na vstup Ucc. Zalohovane napeti je 


potom pritomno na vystupu Uout. Baterie je pri- 
pojena na vstup Ubat a je dobijena pres rezis- 
tor R1 z vystupu Uout. 

Pri normalnim provozu je internim tranzis- 
torem NMOS sepnuto napajeci napeti Ucc na 
vystup Uout. Pokud je napajeci napeti mens! 
nez napeti na zalohovaci baterii, je interne se- 
pnuto napeti ze vstupu Ubat na vystup Uout. 

Vstup PFI (power failrue input) je neinverto- 
vany vstup, ktery je vnitrne pripojen na kompa- 
rator, jehoz invertujici vstup je pripojen k vnitr- 
nimu referencnimu napeti 1,3 V. Jak je parne 
ze schematu, je vstup PFI pripojen na rezisto- 
rovy delic R2, R3. Protoze rezistor R2 je pripo- 
jen za diodovy mustek D2 az D5 pred stabiliza- 
torem 109, je hlidano prirno vstupni napeti. Kvuli 
rezistorum R2 a R3 a ubytku napeti na diodo- 
vem mustku je nutne na vstup XI pripojit napeti 
o minimalni velikosti 9 V. Pri poklesu napajeci- 
ho napeti je aktivovan vystup PFO (power fail- 
rue output), ktery je pripojen na stred konektoru 
J6. Na tomto konektoru se zkratovaci propoj- 
kou muzeme rozhodnout, zda bude u mikropro- 
cesoru vykonavano preruseni INTO nebo INTI. 
Prostrednictvim preruseni se zjistl, zda pokles- 
lo nebo vypadlo napajeci napeti. V podprogra- 
mu, ktery obsluhuje preruseni, muzeme potom 
vykonat funkce, ktere jsou potrebne ke zdarne- 
mu chodu programu po obnove napajeni („ukli- 
dime“ potrebna data do SRAM, EEPROM 
apod.). Je vsak nutne zajistit, aby preruseni od 
108 nekolidovalo s prerusenim od RTC (101 0). 

Vystup RST (RES) slouzi k vykonani funkce 
RESET(nulovani) u mikropocitace. Tato funkce 
je vyvolana pri poklesu napajeciho napeti pod 
uroveii 4,65 V nebo pri neosetreni WATCH- 
DOGu. Pri obnove napajeni je automaticky ge- 
nerovan nulovaci signal o minimalni deice 35 ms. 
Signal je priveden i na vystupni konektory X2 a X4. 

Vstup CE\I (chip enable input) neni vyuzit a 
je proto pripojen na zem. Na tomto vstupu mu- 
zeme jinak nezavisle na vnitmich funkcich akti- 
vovat vystup CE\0 (chip enable output) prive- 
denim urovne log. 1. 

Vystup CE\0 je logicky vystup, ktery v na- 
sem pripade zakazuje zapis do pameti. Signal 
je priveden na dekoder adres 106 a pokud je 
zapis zakazan kvuli poklesu napajeciho napeti, 
zpusobi svoji urovni log. 1 neaktivnost dekode- 
ru. Tento signal je taktez vyveden na vystupni 
konektor. 

Vstup WDI je nezapojen a v tomto stavu 
neni funkce WATCHDOG uvolnena. WATCH- 
DOG neni od tohoto obvodu zapotrebi, protoze 
jej obsahuje mikroprocesor. 

Nyni popiseme funkci 108 v nasem zapoje- 
ni. Pro spravnou funkci musi byt pripojena zalo- 
hovaci baterie, jinak je obvod necinny. 

Pri vypnutem napajeni je na vystupu Uout 
napeti baterie, vystup PFO\ je v urovni log. 0, 
vystup CE\0 je v urovni log. 1 a vystup RST je 
v urovni log. 1. 

Pri zvysovanl vstupniho napeti Ucc nad ve- 
likost napeti baterie je na vystupu Uout napeti 
o velikosti napajeciho napeti a baterie je dobi- 
jena pres rezistor R1. Pri dosazeni vstupniho 
napeti 4,7 V je odblokovan RESET (vystup 
RST je v urovni log. 0) a CE\0 prejde do urov- 
ne log. 0, vystup PFO\ vsak stale zustava 
v urovni log. 0. Po dosazeni napeti 1,3 V na 


stredu delice R2, R3 (vstup PFI) prejde vystup 
PFO\ do urovne log. 1 (v nasem pripade pri na- 
pajecim napeti vetsim nez 9 V). 

Pri vypadku napajeni se meni stavove sig- 
naly v opacnem poradi. Napeti diky vybijeni 
kondenzatoru v napajeci vetvi plynule klesa. 
Nejprve prejde vystup PFO\ do urovne log. 0 a 
pak CE\0 a RST do urovne log. 1. 

Dekoder adres 

Adresovy prostor je rozdelen na dve casti, 
z nichz prvni cast je adresovana signaly AO az 
A15 a druha signaly AO az A15 s vyuzitim sig- 
nalu P34/T0 jako adresoveho bitu A16. Tento 
adresovy bit je nutno ovladat zvlast’ prikazem 
assembleru - SETB TO (nastaveni do log.1) 
nebo CLR TO (nastaveni do log.O). 

0 vlastni rozdeleni adresoveho prostoru se 
stara dekoder adres 106 typu 74LS156 s vystu- 
py typu otevreny kolektor. Dekoder je zapojen 
jako demultiplexer jedna z osmi. Na jeho vstupy 
jsou pripojeny adresove bity A14 a A15 z mikro- 
pocitace, adresa A16 je vytvarena vystupem 
P34/T0. 

Pokud jsou adresy A14 a A15 v urovni log. 0 
a adresovy bit A16 je nataven do urovne log. 1, 
je vystup 1Y0 v urovni log. 0 a ostatni v urov- 
nich log. 1. Prejde-li A14 do stavu log. 1, je vy- 
stup 1Y1 v urovni log. 0 a ostatni v urovnich 
log. 1. Protoze jsou vystupy 1Y0 a 1Y1 spoje- 
ne, je umozneno od adresy 10000H az do ad- 
resy 17FFFH pracovat s prvni pameti 104, pro- 
toze je signal CSO je v urovni log. 0. 

Obdobne Ize adresovat druhou pamet’ 105 
od adresy 18000H do 1FFFFH diky spojenym 
vystupum 1Y2 a 1Y3 dekoderu 106 (je aktivni 
signal CS1). 

Druha cast adresoveho prostoru je v sou- 
cinnosti s A14 a A15 ovladana adresovym bi- 
tem A16, ktery musi byt nastaven do stavu 
log. 0. Od adresy OOOOOH do 03FFFH je aktivni 
CS2 (tj. CS2 je ve stavu log. 0), avsak pouze 
cast od OOOOOH do OOOOFH je vyuzita pro spo- 
lupraci s RTC. Ostatni adresy tohoto prostoru 
od 0001 OH do 03FFFH nejsou interne vyuzity. 

Dalsi vyssi adresy jsou vyuzity pro aktivaci 
signalu CS3 az CS5, ktere jsou urceny pro 
ovladani externich obvodu (zapojenych mimo 
desku). Signaly CS3 az CS5 jsou privedeny na 
vystupni konektory X3 a X5. 

Vstupy 1G a 2G dekoderu 106 jsou pripoje- 
ne k vystupu CE-0 obvodu 108. Signal CE\0 
zpusobi neaktivnost CSO az CS5 v pripade, ze 
napajeci napeti pokleslo pod minimalni moz- 
nou uroveii, kdy nejsou obvody jiz schopne 
pracovat. 

Vsechny vystupy adresoveho dekoderu 
106 jsou otevrene kolektory tranzistoru. Rezis- 
tory R4, R5 a R7 zabezpecuji urovne log. 1 na 
vstupech CE\ pameti a RTC (101 0) a jsou za- 
pojeny na zalohovane napeti VCUB. Urovne 
log. 1 pro signaly CS3 az CS5 jsou zabezpeco- 
vany rezistory R6, R8 a R9. Tyto rezistory jsou 
pripojene ke sbernici napajeciho napeti 5 V bez 
zalohovani a v pripade vypadku napajeni ne- 
mohou byt aktivni. 

V tab. 3 je presne rozdeleni celeho pame- 
t’oveho prostoru dat. 

Znovu upozoriiujeme, a z tab. 3 je to patr- 
ne, ze cast adresoveho prostoru mezi nejvyssi 


Tab. 3. Rozdeleni pamet’oveho prostoru dat 


Adresa 

Signal 

Stav P34 

Ovladany prvek 

10000H az 17FFFH 

CSO 

1 

RAM (EEPROM) 104 

18000H az 1FFFFH 

CS1 

1 

RAM (EEPROM) 105 

OOOOOH az OOOOFH 

CS2 

0 

RTC 

00010H az 03FFFH 

CS2 

0 

volny prostor 

04000H az 07FFFH 

CS3 

0 

externi ovladani 

08000H az OBFFFH 

CS4 

0 

externi ovladani 

OCOOOH az OFFFFH 

CS5 

0 

externi ovladani 
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adresou pro spolupraci s RTC (OOOOFH) a nej- 
nizsi adresou pro aktivaci CS3 (04000H) je vol- 
ny prostor. Protoze vsak dekoder adres 106 ne- 
umoziiuje jemnejsi deleni, bylo by nutne na 
extern! desce umistit zvlastni dekoder adres, 
ktery by tento pamet’ovy prostor dokazal vyuzit. 

Seriovy styk RS232 

Pro obsluhu serioveho styku RS232 je po- 
uzit obvod 107 typu ICL232. Obsahuje ctyri pre- 
vodniky napet’ovych urovni (dva pro vystup a 
dva pro vstup) a menic napeti z 5 V na +10 V a 
-10 V. Kondenzatory Cl 5 az Cl 8 jsou filtracnf. 

Signal TXD (vysilani dat na portu P31 mi- 
kropocitace) o napet’ove urovni 0 V nebo 5 V, 
odpovidajic! logickym urovnim log. 0 a log. 1, je 
pripojen na vstup INI a je vysilan obvodem 107 
na vystupu TD s napet'ovymi urovnemi +10 V a 
-10 V. Druhy vysilany signal je priveden z P45 
mikroprocesoru na vstup IN2 a je vysllan na vy- 
stupu RTS. Vstupnl signaly RD (prijimana data) 
a CTS o urovnich +10 V a -10 V jsou privedeny 
na vstupy RD a CTS obvodu 107, ktery je pre- 
vadi na urovne 0 V a 5 V (vystupy 0UT1 a 
0UT2), pak jsou zpracovavany na portech P30 
a P35 mikropocitace. Propojka J8 urcuje, zda 
port P35 bude vyuzit pro zpracovanl signalu 
CTS nebo jako extern! testovaci vstup T1. Po- 
kud nebude signal CTS vyuzlvan, je nutne po- 
nechat propojku J8 nezkratovanou. 

Seriove rozhrani RS232 umoznuje prenos 
signalu do vzdalenosti nekolika metru. K mikro- 
pocitaci Ize samozrejme pripojit i jine obvody 
serioveho styku, napr. RS485, ktery je schopen 
pracovat na vets! vzdalenosti (az do 1 km). 
V tomto prlpade je nutne vyrobit extern! desku 
zvoleneho rozhrani a obvod 107 neosadit, jinak 
by mohla nastat kolize signalu na portu P3 mik- 
ropocitace. 


Napajeni 

Zarizeni Ize napajet ze zdroje stejnosmer- 
neho napeti 9 az 15 V nebo ze zdroje stridave- 
ho napeti v rozsahu 9 az 12 V. Napajeci napeti 
se pripoji na konektorXI. 

Pri napajeni stejnosmernym napetim neza- 
lezi na polarite, protoze vstup je oddelen diodo- 
vym mustkem D2 az D5. Pokud chceme za- 
chovat chod celeho zarizeni i pri vypadku 
napajeni, je vhodne zarizeni napajet zalohova- 
nym stejnosmernym zdrojem 13,8 V s baterii. 
Jinak jsou pouze zalohovana data v SRAM a 
RTC intern! baterii BT1. 

Na vystupni konektory je vyvedeno vstupni 
napeti ze zdroje a stabilizovane napeti 5 V 
z vystupu 109. 

Pokud pouzijeme k napajeni stridave nape- 
ti, je vhodne posilit filtracnf kondenzatory Cl 2 a 
Cl 3 vnejsim pridavnym kondenzatorem, ktery 
se pripoji na pozici oznacenou symbolem Cx. 
Tato pozice se nachazi na prave strane zaklad- 
ni desky vpravo dole a ma oznacenou poiaritu 
na osazovacim planu. Pripojenim vnejsiho fil- 
tracniho kondenzatoru se prodlouzi doba, be- 
hem niz se mohou uklidit potrebna data pri vy- 
padku napajeni po vyvolani preruseni hlidacim 
obvodem 108. Filtracnf kondenzatory C12 a 
C13 maji malou kapacitu a takove rozmery, aby 
bylo mozne nad zakladni desku umistit dalsi 
pridavnou desku (napr. klavesnici s displejem) 
jednoduse nasunutim na vystupni konektory. 

Privod napajeni by mel byt chranen tavnou 
pojistkou. U transformatoru napajecich zdroju 
je nutne zajistit ochranu pred prepetim v siti va- 
ristorem na vstupni strane 230 V. Vetsi prepeti 
v siti by mohlo poskodit obvody na desce a zni- 
cit drahe soucastky. 

Vystupni konektory 

Vystupni konektory X2 az X5 jsou urceny 
ke spojeni desky s dalsimi obvody. Protoze 
konektory jsou osazeny z obou stran desky 



SC IN • + £ '1 552 BftSIC/ft 







Obr. 2. Obrazec plosnych spoju na strane A - strane pajeni (nahore) a na 
strane B - strane soucastek (dole) zakladni desky BASIC-552 (men: 1 : 1) 


s plosnymi spoji, Ize pridavne desky pripojit tzv. 
„sendvicove“ nad nebo pod zakladni desku BA- 
SIC-552. 

Na konektory jsou vyvedeny vsechny po- 
trebne signaly - adresova a datova sbernice, porty 
PI, P3, P4, P5, vstupni napeti a stabilizovane 
napeti 5 V, zalozni napeti VCUB, signaly ALE a 
PSEN\, vystupy pro pulzni rizeni PWMO a 
PWM1, signal RST, signal PF oznamujici vypa- 
dek napajeni a signaly CS z dekoderu adres. 
Jediny signal, ktery neni na konektory vyveden, 
je STADC, spolupracujici s prevodnikem AD. 
Pokud chceme tento signal vyuzivat, je nutne 
propojit desky konektorem na pozici J5. 

Na pridavne desky je vhodne umistit usmenio- 
vaci mustky a stabilizatory, ktere se napajeji vstup- 
nim napetim z vyvodu 39 a 40 konektoru X3 a X5. 

Veskere vstupni a vystupni signaly je vhod- 
ne oddelit od sbernic obvody typu 74FICT245. 
Tim se zajisti funkce mikropocitace v pripade, 
kdy se poskodi obvody na pridavnych deskach. 


Vystupni signaly z mikropocitace, ktere budou 
primo ridit nejake vystupy, musi byt oddeleny 
optocleny. Signaly, pripojene na port analogo- 
vych prevodniku P5, je vhodne elektricky odde- 
lit prevodniky DC/DC s dobrou linearitou. 

Sbernici zalohovaneho napeti VCUB neni 
vhodne prilis zatezovat, protoze pri vypadku 
napajeni je veskera energie dodavana z bate- 
rie BT1. I kdyz je baterie za provozu dobijena, 
jeji kapacita je pouze 65 mAh. 

Konektor X6 je vstupne/vystupni konektor 
serioveho prenosu dat RS232. Pokud chceme 
pouzft jiny typ prenosu (napr. RS485), obvody 
rozhrani je nutne umistit na pridavnou desku 
a vyuzit signaly RXD a TXD (P30 a P31). 

Vyznam propojek 

J1 - napajeni pameti 104. Pri pouziti SRAM 
spojit stredni kontakt s VCUB, pri pouziti EE- 
PROM spojit stredni kontakt s Vcc. 
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Obr. 3. Rozmisteni soucastek na zakladni desce BASIC-552 


J2 - napajeni pameti 105. Pri pouziti SRAM 
spojit stredni kontakt s VCUB, pri pouziti EE- 
PROM spojit stredni kontakt s Vcc. 

J3 - vstup EA\ mikropocitace. Pri pouziti 
typu 80C552 spojit stredni kontakt se zemi, 
pri pouziti typu 87C552 spojit stredni kon- 
takt s Vcc. 

J4 - vstup EW\ mikropocitace. Pro zakaz WATCH- 
DOGu spojit stredni kontakt s Vcc, pro uvolneni 
WATCHDOGu spojit stredni kontakt se zemi. 

J5 - vstup STADC mikropocitace. Spojit se zemi. 
Tento vstup nesmi byt odpojeny („ve vzduchu"). 
J6 - vyvolani externiho preruseni pri poklesu 
napajeciho napeti od 108 (INTO nebo INTI). 

J7 - vyvolani extern! zadosti o preruseni od 
RTC (INTO nebo INTI). 

J8 - funkce portu P35 mikropocitace. Ma-li 
mikropocitac zpracovavat signal CTS z RS232, 
propojku spojime, jinak ji nechame rozpojenou. 

Stavba 

Na obr. 2 jsou obrazce plosnych spoju na 
strane pajeni a na strane soucastek, na obr. 3 
je rozmisteni soucastek na desce. Deska je 
s oboustrannymi spoji a s prokovenymi otvory. 

V amaterske praxi doporucujeme osazovat 
a ozivovat desku po castech. Desku osazujeme 
podle dale uvedenych bodu 1 az 6, zapojene 
dilci casti postupne ozivujeme podle bodu 1 az 6 
v kapitole Oziveni. 

1. Zdrojova cast. Osadime konektor XI, 
D2 az D5, C12 az C14, C5 a C6, R2 a R3 a D1 . 

Stabilizator 109 osadime tak, ze mezi ob- 
vod a desku s plosnymi spoji vlozime chladic a 
dve slidove podlozky, a celek prisroubujeme 
k desce sroubem M3 s matici a perovou pod- 
lozkou. Slidove podlozky jsou dve na sobe a 
musi byt vlozeny mezi desku a chladic - zabra- 
nuji zkratum spoju na desce s chladicem. Chla- 
dic musi byt umisten co nejblize k vyvodum 
stabilizatoru (stlacen dolii), aby bylo mozne vlo- 
zit pamet’ 105 do objimky a pouzdro pameti se 
nedotykalo chladice. Sroub je vlozen ze strany 
pajeni. Pred montazi potreme chladic a kridelko 
stabilizatoru silikonovou vazelinou. Zkontroluje- 
me, zda je slidova podlozka polozena hranami 
rovnobezne s chladicem. Vycnivajici zavit srou- 
bu zakapneme barvou (napr. lakem na nehty). 


2. Hlidaci obvod napajeciho napeti. Osa- 
dime rezistor R1, kondenzatory Cl a C2 a inte- 
grovany obvod 108. 

3. Zdroj referencniho napeti. Osadime re- 
zistor R13, trimr PI, kondenzator C8 a integro- 
vany obvod 1012. 

4. Integrovane obvody. Osadime 102, 
106, obvod serioveho styku RS232 107 a, po- 
kud bude pouzit, take RTC 101 0 (neni dodavan 
se stavebnici). Dale osadime R4 az R9 a Cl 5 
az C18. Konektor X6 osadime tak, ze jej nejpr- 
ve pripevnime k desce s plosnymi spoji dvema 
srouby M2, 5. Srouby vlozime ze strany pajeni. 
Potom teprve vyvody konektoru pripajime. 

5. Osazeni objimek pro 10. Nejprve osa- 
dime objimku PLCC pro mikropocitac. Pozor, 
vzhledem k mnozstvi vyvodu musime objimku 
osadit se spravnou orientaci, jinak prakticky 
neni moznost ji vypajet v amaterskych podmin- 
kach! Jedinou moznosti je nahrat horkovzdus- 
nou pistoli vyvody objimky na desce ze strany 
pajeni tak, az objimka „vypadne“, a potom od- 
sat cin z der odsavackou. Objimka je orientova- 
na tak, ze jeji zkoseny roh je vlevo nahore (jak 
je patrne z osazovaciho planu na obr. 3). Pred 
pajenim je nutne objimku pritisknout na desku. 

Objimky pro 103 a 105 je nutne mecha- 
nicky upravit. Z obou odstranime stipackami 
stredove rozperky a odstranime otrepy. U ob- 
jimky pro 103 je jeste nutne zapilovat spodni 
rozperku. Pokud nebudeme pouzivat obvod 
101 0, je vhodnejej (nebo jiny obvod ve stejnem 
pouzdru) zkusmo vlozit do desky, potom objim- 
ku pro 103 upravit, zapajet a obvod vyjmout. 
Osadime objimky pro 104 a 1011 a rezistory 
RIO az R12. 

6. Osazeni zbylych soucastek. Osadime 
C3 a C4, C7, C9 az Cl 1 , kontaktni koliky pro 
propojky JI az J8 (ktere vyrobime rozlomenim 
dels! kontaktni listy S1G40 na prislusne dily) a 
konektory X2 az X5. 

Konektory X2 a X3 jsou umistene na strane 
pajeni a konektory X4 a X5 jsou umistene na 
strane soucastek. Konektor X5 je nutne osadit 
tak, aby jeho hrany licovaly s hranami konekto- 
ru X3 (nesmi byt osazen o jednu pozici vpravo, 
jak to umoznuji diry na desce)! 

Nakonec osadime krystal tak, ze jej podlo- 
zime izolacni fdlii nebo papirem a zapajime ho. 
Pri pouziti mikropocitace 80C552 a pameti 
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SRAM typu 62256 umistime zkratovaci propoj- 
ky tak (pri pohledu na desku, kdy konektor X6 
je vpravo nahore a mikropocitac je v levem hor- 
nim rohu), ze na kontaktnich kolicich JI je 
zkratovaci propojka umistena vpravo, na J2 
vlevo, na J3 vlevo, na J4 vpravo, kontaktni koli- 
ky J5 jsou propojene. 

Ostatni propojky mohou zatim zustat volne. 

Oziveni 

Oziveni je ponekud narocnejsi proces, kte- 
ry vyzaduje urcite zkusenosti. K zakladnimu 
oziveni je zapotrebi ohmmetr, regulovatelny 
zdroj ss napeti a osciloskop. Pri ozivovani po- 
stupujeme podle nasledujicich bodu. 

1. Oziveni zdrojove casti. Na konektor XI 
privedeme stejnosmerne napeti 12 V ze zdroje 
a zkontrolujeme napeti 5 V na vystupu stabili- 
zatoru 109. Taktez je vhodne zkontrolovat pri- 
tomnost napeti 5 V na prislusnych napajecich 
ploskach u vsech integrovanych obvodu. 

2. Oziveni hlidaciho obvodu napajeciho 
napeti. Pokud osazujeme desku po castech, 
pripojime baterii BT1 (dodrzujeme pripojeni se 
spravnou polaritou). Baterii neni vhodne zatim 
pajet do desky, pripojime ji exteme pomoci vo- 
dicu. Privedeme napajeci napeti 12 V ze zdro- 
je. V tomto stavu musi byt na vyvodech 108 na- 
sledujici urovne napeti: na Uout (vyvod 2) je 
napeti 5 V, na PFO\ (vyvod 10) je uroven log. 1, 
na CE\0 (vyvod 12) je uroven log. 0 a na RST 
(vyvod 76) je uroven log. 0. 

Po zmereni techto urovni pripojime voltme- 
tr na vystup PFO\ (vyvod 10) a postupne snizu- 
jeme napajeci napeti tak, az se na tomto vystu- 
pu objevi uroven log. 0. Preklopeni do urovne 
log. 0 musi nastat pri velikosti vstupniho napa- 
jeciho napeti okolo 8,5 az 9 V. Potom dale 
zmensujeme napajeci napeti a kontrolujeme 
stav na vystupech RST a CE\0. Pri jejich pre- 
klopeni do stavu log. 1 zmefime napeti na vy- 
stupu stabilizatoru, ktere musi byt v rozmezi 
4,6 az 4,8 V. Tak jsme zkontrolovali funkcnost 
obvodu 108, a pokud osazujeme desku po cas- 
tech, odpojime napajeci napeti a baterii a po- 
kracujeme v osazovani. 

3. Oziveni zdroje referencniho napeti. 

Privedeme napajeci napeti a zkontrolujeme pri- 
tomnost referencniho napeti na „katode“ 1012 
a na vyvodu 59 objimky mikroprocesoru 101. 
Trimr PI natocime na levy doraz a znovu zme- 
fime referencni napeti, totez mefeni provede- 
me pri natocenem trimru na pravy doraz. Nape- 
ti se musi pohybovat v minimalnim rozsahu 
2,35 az 2,6 V. 

4. Kontrola napajeciho napeti na vyvo- 
dech 106 a 101 0. Po pripojeni vstupniho napa- 
jeciho napeti zkontrolujeme napajeci napeti 
primo na vyvodech 106 a 101 0. 

5. Kontrola napajeciho napeti na vyvo- 
dech 101, 103 az 105 a 1011. 

6. Celkove oziveni. Nez vlozime mikropo- 
citac, zkontrolujeme napeti na vyvodech jeho 
objimky. Upozoriiujeme, ze vyvod 1 u mikropo- 
citace neni, jako u standardnich soucastek, 
u zkoseneho rohu, ale je umisten uprostred 
horni strany. Dalsi vyvody jsou rozmistene po- 
stupne vlevo proti smeru hodinovych rucicek. 

Pripojime baterii a napajeci napeti 12 V. Na 
jednotlivych vyvodech musi byt nasledujici na- 
peti: na vyvodu 2 (Ucc) napeti 5 V, na vyvodu 3 
napeti 0 V, na vyvodu 6 napeti 5 V, na vyvodu 
15 napeti 0 V, na vyvodu 36 a 37 napeti 0 V, 
na vyvodu 49 napeti 0 V, na vyvodu 58 napeti 
0 V, na vyvodu 59 napeti Uref , na vyvodu 60 
napeti 0 V a na vyvodu 61 napeti 5 V. 

Odpojime napajeci napeti a vlozime mikro- 
pocitac a nenaprogramovanou pamet’ EPROM 
(s daty OFFH) 27C512 na pozici 103. Vhodnejsi 
je celou pamet' naprogramovat daty OOFFH, pri 


A Radio 


- 3/2001) 


9 




kterych mikropocltac vykonava funkci NOP 
(zadna operace). 

Znovu pripojime napajeciho napeti a zkon- 
trolujeme osciloskopem, zda jsou generovany 
signaly ALE a PSENV Zkontrolujeme, zda mik- 
ropocitac generuje signaly na datove sbernici a 
adresy na vystupech 102 a na svych portech 
P20 az P27. Mefenlm na portech PI 0 az PI 7, 
P30 az P37 a P40 az P47 musi byt zjisteno, ze 
jsou vsude vystaveny urovne log. 1. 

Je vhodne zkontrolovat, ze odpovidajici si 
datove a adresove signaly na vyvodech pameti 
EPROM a na kontaktech objimek 104 a 105 jsou 
shodne (to vsak neznamena, ze jsou shodne 
signaly na stejnych vyvodech. Tak napr. adre- 
sovy signal A14 je u EPROM na vyvodu 27 a 
na objlmkach 104 a 105 na kontaktech 1 ). 

Na vyvodech 22 a 27 (0E\ a WE\) 104 a 
105 musi byt stav log. 1. 

Pokud jsou porty P31 a P45 ve stavu log. 1 , 
musi byt na vystupech TD a RTS obvodu 107 
zaporne napeti. 

Trimrem PI nastavlme referencnl napeti 
na katode 1012 na potrebnou velikost. 

Pred pfipajenlm baterie zkontrolujeme od- 
ber z baterie v klidovem stavu tak, ze ji pripoji- 
me k desce v serii s ampermetrem, pficemz od- 
ber nesmi byt vets! nez nekolik pA. Baterii 
pajlme pri odpojenem napajeclm napeti. Po pri- 
pojeni napajeciho napeti se musi napeti baterie 
zvetsit diky jejimu dobijeni - mefime voltmetrem. 

Seznam soucastek 

R1 1,5 kQ, miniaturni 

R2 15 kQ, miniaturni 

R3 3,3 kQ, miniaturni 


R4, R5, R6, R7, R8, 


R9, RIO, R11 

12 kQ, miniaturni 

R12 

100 kQ, miniaturni 

R13 

2,2 kQ, miniaturni 

PI 

10 kQ, trimr PT6V 

Cl, C2, C5, C6, C7, 


C8, C9, CIO, C11 

100 nF, keramicky 

C3, C4 

27 pF, keramicky 

C12, C13 

220 pF/25 V, rad. 

C14 az C18 

22 pF/25 V, rad. 

D1 

BZX85V004.7 

D2 az D5 

1N4002 

101 

80C552 

102 

74HCT573 

103 

27C512 

104. 105 

28C256 nebo 62256 

106 

74 LSI 56 

107 

ICL232 

108 

ADM691 

109 

7805 

1010 

RTC72421 

1011 

93C56 

1012 

LM336 

Q1 

krystal 11,0592 MHz 

XI 

ARK500/2 

X2 az X5 

BL840GD 

X6 

PSL10W 

BT1 

B-Z3A65LF2 

kontaktni lista S1G4C 

I 1 kus 

objlmka PLCC68Z 

1 kus 

objlmka DIL28PZ 

3 kusy 

objlmka DIL8PZ 

1 kus 

zkratovaci propojka JUMP-RT 8 kusu 

chladic D02A 

1 kus 

slidova izolacnl podlozka TO220 2 kusy 


deska s plosnymi spoji 552 BASIC 


KEYDSP1 - deska klavesnice 
a displeje 


Zakladni deska mikropocitace BASIC-552 
muze vykonavat samostatne funkce, ve vetsine 
pripadu je vsak pozadovano zadavat urcita 
data prostrednictvlm klavesnice a zobrazovat 
udaje na displeji, coz umoznuje tato deska. 
Krome klavesnice a displeje obsahuje deska 
jeste ctyri samostatne ovladane LED a obvod 
pro akustickou signalizaci (BEEP). 

Je nutne upozornit, ze veskere data a adre- 
sy jsou vztazene k signalum, ktere je schopna 
generovat deska BASIC-552. Adresovy bit A16 
je na karte BASIC generovan portem P34 (TO) 
a je ho nutno ovladat softwarove. Pro ovladani 
klavesnice a displeje musi byt tento bit ve stavu 
log. 0. Bit A16 Ize nastavit instrukci CLR P3.4 
assembleru pro mikropocitace rady „51“. 

Deska je s oboustrannymi plosnymi spo- 
ji s prokovenymi otvory. Ze strany pajeni jsou 
umistene konektory X2 a X3 a reproduktor. 
Umlsteni konektoru X2 a X3 na desce a zapo- 
jeni jejich vyvodu je prizpusobeno ke spojeni 
karty se zakladni deskou BASIC-552. Protoze 
je na desce na strane soucastek umisten dis- 
plej LCD a klavesnice, neni samozrejme mozne 
stavebnici rozsirovat nad tuto desku (deska ani 
neobsahuje pffpojne konektory na strane sou- 
castek). Vsechny dalsi desky stavebnice je nut- 
ne umistit pod zakladni desku BASIC-552 nebo 
je nutne je pripojit plochymi kabely. 

Popis zapojeni 

Schema desky KEYDSP1 je na obr. 4. 
Deska obsahuje oddelovaci obvod dat 101 
(74HCT245), inteligentni dvouradkovy LCD dis- 
plej se sestnacti znaky na kazdem radku, kla- 
vesnici se sestnacti tlacltky, ctyri LED s malym 
prikonem, obvody pro BEEP s reproduktorem, 
dekoder adres a zdroj. 


Obvody desky jsou napajene z vyvodu 39 a 
40 (ST1 a ST2) konektoru X3. Potrebne ovla- 
daci signaly jsou: datova sbernice DO az D7, 
adresova sbernice se signaly AO az A2 a All 
az A14, signal CS3 z dekoderu adres a signaly 
RD\ a WR\. 

Datova sbernice 

Datova sbernice je oddelena obvody 101 a 
106. Obvod 101 je obousmerny budic sbernice 
a slozl k oddeleni datovych signalu mezi des- 
kou BASIC-552 a displejem DSP1. Vstup G ob- 
vodu 101 umoznuje uvest vystupy obvodu do 
tretiho stavu, vstup DIR rid! smer toku dat. Tim 
je umozneno jednak do displeje zapisovat (in- 
strukce a potrebna data) a zaroveii z displeje 
data cist. 

Obvod 106 oddeluje datovou sbernici od 
matice tlacltek. Oba obvody jsou typu HCT 
(high CMOS s urovnemi, slucitelnymi s obvody 
TTL) kvuli malemu zatezovani sbernice. Zpu- 
sob ovladani klavesnice a displeje bude po- 
psan v nasledujlclch odstavclch. 

LED 

Ctyri LED D9 az D12 Ize vyuzit pro optic- 
kou signalizaci. Obvod 101 0 je ctyrbitovy za- 
chytny registr a umoznuje ovladat LED datovy- 
mi signaly DO az D3 v soucinnosti se signaly 
A12, CS3 a WRN. 

Obvody I05C, I09C a 101 ID tvorl adreso- 
vy dekoder, ktery umoznuje zapis do obvodu 
101 0 na adrese 05000H a na vsech dalsich ad- 
resach, u nichz je adresovy bit A12 v urovni log. 
1 (vzhledem k dekoderu na karte BASIC 552 a 
vyuzit! signalu CS3). 

Obvod 101 0 je typu LS kvuli odberum prou- 
du na jeho vystupech. Do obvodu se zapisujl 
pouze ctyri bity dat (DO az D3 - ostatnl jsou ne- 
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vyuzite), zapsanim stavu log. 0 na prlslusnou 
pozici se LED rozsviti. 

LED jsou umistene na desce tak, aby jejich 
stredy byly ve stredu os radku klavesnice. 

Akusticka signalizace 

Akustickou signalizaci BEEP („plpnutl“) 
umoznuje obvod 107 typu NE556, coz je zdvo- 
jeny casovac 555. I07A pracuje v monostabil- 
nlm rezimu a na sestupnou hranou impuisu na 
vstupu TR vygeneruje kladny impuls na vystu- 
pu Q. Delka tohoto impuisu urcuje trvani akus- 
tickeho signalu. Rezistorem R1 a kondenzato- 
rem CIO je nastavena casova konstanta. 

Druhy obvod I07B pracuje v astabilnlm 
rezimu a kmitocet vystupnlho signalu urcuje 
vysku tonu. Casova konstanta obvodu je 
urcena rezistory R3 a R4 a kondenzatorem Cl . 
V klidovem stavu je obvod nulovan vystupem 
z I07A. 

Signal z vystupu Q I07B je priveden pres 
rezistor R5 na bazi tranzistoru T 1 , kterym je bu- 
zen reproduktor RE1. Behem vyvoje byl misto 
reproduktoru vyzkousen piezomenic (mustkove 
buzeny), pri napajeni 5 V s nlm vsak nebylo do- 
sazeno potrebneho akustickeho tlaku (signal 
byl slaby). 

Paralelnl kombinace rezistoru R6 a R7 
omezuje proud do reproduktoru. Akusticka sig- 
nalizace je aktivovana signaly A1 1 , CS3 a WRN 
pres obvody I05D a I09D na adrese 04800H a 
na vsech dalsich adresach, u nichz je adresovy 
bit All ve stavu log. 1 (vzhledem k dekoderu 
na desce BASIC-552). 

R2 a C2 nulujl obvod I07A pri pripojenl na- 
pajeciho napeti. 

Dekoder adres 

Aby bylo mozne spolupracovat s klavesnicl 
a displejem, je nutne zajistit pristup k nim na ur- 
citych adresach. 0 to se stara dekoder adres 
102 s okolnimi obvody. Je nutne si uvedomit, 
ze dekodovanl adres je jiz vztazeno k dekoderu 
na desce BASIC-552, ktery rid i signal CS3, 
takze adresovanl muze problhat v rozsahu 
06000H az 06007H vzhledem k zapojeni vstu- 
pu G dekoderu na vystup obvodu I04C, ktery 
je ovladan negovanym signalem CS3 a adreso- 
vym bitem A13. 

Na adrese 06000H je vystup dekoderu 2Y0 
ve stavu log. 0, ostatnl vystupy jsou ve stavech 
log. 1. Na dalsich adresach 06001 H az 06003H 
jsou postupne ve stavu log. 0 vystupy 2Y0 az 
2Y3. Vsemi ctyrmi vystupy 2Y je rizeno ctenl 
z klavesnice. 

Na adresach 06004H az 06007H jsou po- 
stupne ve stavech log. 0 vystupy 1Y0 az 1Y3, 
jimiz je ovladan displej LCD (zapis a ctenl dat). 

Zapojeni displeje 

Komunikace s displejem nezavisi pouze na 
vhodnem adresovanl, je take nutne aktivovat 
jeho rldicl signaly E (enable), R/W (read/write) 
a RS (register select). S displejem je mozne ko- 
munikovat, pokud je na vstupu E uroven log. 1, 
coz je vzdy pri prichodu signalu RDN nebo WRN 
na prlslusne adrese od mikroprocesoru. 

Na adrese 06004H jsou vstupy displeje 
R/W a RS ve stavu log. 0 a je umoznen zapis 
rldicl instrukce do displeje. Na adrese 06005H 
je vstup R/W ve stavu log. 0 a RS ve stavu log. 
1, clmz je umoznen zapis dat do displeje. Na 
adrese 06006H je vstup R/W ve stavu iog. 1 a 
RS ve stavu log. 0 a je mozne cist BUSY flag a 
adresovy cltac displeje. Konecne na adrese 
06007H jsou oba vstupy R/W a RS ve stavu 
log. 1 a je mozne cist data z CG RAM nebo 
z DD RAM displeje. 

Obousmerna datova sbernice displeje 
DO az D7 je pripojena pres oddelovaci obvod 
101 k datove sbernici desky BASIC 552. 
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Trimrem R8 se v rozsahu 0 az 5 V ovla- 
da napeti na vstupu VO displeje a tim se na- 
stavuje jas zobrazovanych znaku . Zvetso- 
vanim napeti na VO se sytost znaku zmensuje. 
U pouziteho displeje je optimalni sytost znaku 
pri napeti asi 0,5 V. 

Zapojeni klavesnice 

Po dekodovani adres z 102 (jak jiz bylo po- 
psano) je mozne na adresach 06000H az 
06004H cist stav klavesnice (nikoliv do ni 
zapisovat). 

Vnitrni zapojeni klavesnice je takove, ze 
jsou navzajem elektricky spojene jednotlive 
radky a sloupce, cimz je vytvorena matice 4x 4. 
Aby nenastala kolize signalii na datove sberni- 
ci, pokud by byla nechtene vykonana instrukce 
zapisu, uvolni obvod 1011 pristup na sbernici 
pres 106 pouze v soucinnosti se signalem RD\ 
(cteni). 

Diody D5 az D8 oddeluji jednotlive sloupce 
matice a kvuli malym ubytkum napeti byly zvo- 
lene diody typu Schottky (BAT46). Rezistory 
R9 az R12 zajist'uji urovne log. 1 na radcich 
matice. Obvod 106 je tristavovy ctymasobny 
budic sbernice a je aktivni, kdyz je na jeho spo- 
jene ffdici vstupy privedena uroveii log. 1. 

Stredni osa klavesnice je umistena v pricne 
ose displeje. Toto usporadani umoziiuje napr. 
na dolni radce displeje zobrazovat menu, 
ke kteremu bude prinalezet horni sada ctyr 
tlacitek. 

Menu musi byt samozrejme zobrazovano 
formou zkratek, protoze ke kazdemu tlacitku 
prislusi pouze ctyri znaky, a to jeste bez mezer. 
Jednotlive polozky menu Ize rozlisit napr. odlis- 
nym pismem (mala a velka pismena) nebo bli- 
kanim znaku na prislusnych pozicich. 

Zdroj 

V profesionalni praxi se vetsinou nepouzi- 
va jeden stabilizator pro napajeni vsech pripo- 
jenych desek. Proto tato deska obsahuje samo- 
statny stabilizator, ktery je napajen z desky 
BASIC-552. 

Na vstupu je diodovy miistek s diodami D1 
az D4, za mm filtracni kondenzatory C5 a Oil 
a stabilizator 108. Deska muze byt tudiz na- 
pajena stridavym nebo stejnosmernym na- 
petim v rozsahu 9 az 15 V pres vyvody ko- 
nektoru X3. 

Na vystupu stabilizatoru je filtracni konden- 
zator C12 a na desce jsou rozmisteny v napa- 
jeci vetvi dalsi filtracni keramicke kondenzatory 

0 kapacite 100 nF (C6 az C9). 

Ovladani klavesnice, 
displeje, LED a BEEP 

Cteni klavesnice 

Instrukci MOVX A,@DPTR assembleru 51 
Ize cist stav klavesnice tak, ze adresa se pre- 
dem ulozl do registru DPTR a do akumulatoru 
jsou prenesena ctyrbitova data (DO az D3) z vy- 
stupu 106. Datove signaly D4 az D7 jsou bez- 
vyznamne a v programu je mozne tyto bity za- 
maskovat. Pri viastni komunikaci jsou ctena 
postupne data na adresach 06000H az 06003FH. 

Proces cteni klavesnice Ize popsat takto: 

Ctenim na adrese 06000H se vystup 2Y0 
uvede do stavu log. 0 a pres diodu D8 je pripo- 
jen prvni sloupec matice klavesnice kzemi. Po- 
kud neni stisknute zadne tlacitko, je diky rezis- 
torum R9 az R12 cten stav XFFI. Stiskne-li se 
kterekoliv tlacitko v prvnim sloupci, je na pri- 
slusne pozici ctena uroveii log. 0. Totez se deje 

1 na nasledujicich adresach. Timto zpusobem 
Ize uplne preclst stav klavesnice, a to i tehdy, 
je-li stisknuto vice tlacitek soucasne. 


Protoze tlacitka nejsou bezzakmitova, je 
nutne cist stav klavesnice nekolikrat opakova- 
ne za sebou. Vetsinou se doporucuje cist stav 
klavesnice ctyrikrat az petkrat za sebou ve dva- 
cetimilisekundovych intervalech, a pokud jsou 
ctena data shodna, vyhodnotit stav za platny. 
Stejnym zpusobem je vhodne vyhodnotit stav 
uvolneni klavesnice. 

Pokud chceme vyhodnocovat stav dvojstis- 
ku na klavesnici, je nutne prodlouzit interval 
mezi jednotlivymi ctenimi na 50 ms nebo cist 
stav klavesnice minimalne 1 0x. Je to nutne 
z toho duvodu, ze uzivatel v podstate nikdy ne- 
stiskne dve tlacitka zcela soucasne a prodleva 
mezi jednotlivymi stisknutimi muze byt radove 
az nekolik set milisekund. 

Ovladani displeje 

Displej je dvouradkovy a obsahuje 16 zna- 
ku na kazdem radku, takze je mozne zobrazit 
celkem 32 znaku. 

Znakovy format kazdeho pole znaku je 5x 7 
bodu s kurzorem. Na displeji se znaky, ktere 
jsou ulozeny ve znakovem generatoru ROM, 
mohou jednoduse zobrazit zapsanim dat, nebo 
je mozno vytvorit osm ruznych uzivatelsky defi- 
novanych znaku. Na dispieji je tedy mozno zob- 
razovat alfanumericke znaky a ruzne symboly. 
Displej prijima instrukce, data a adresy z mikro- 
pocitace, data uchovava a dekoduje je na mati- 
ci 5x 7 bodu znaku. Displej obsahuje CG RAM 
= znakovy generator RAM a DD RAM = dato- 
vou znakovou pamet’ RAM. 

Znakovy kod je formou dat zapsan do dato- 
veho registru. Postup programovani Ize popsat 
takto: 

Inicializace displeje, Protoze displej obsa- 
huje radic HD44780 nebo ekvivalentni a tento 
typ radice je pouzit ve vice druzich displeju, je 
nutne provest inicializaci pro dany typ. 

1. Po zapnuti napajeclho napeti je nutne vy- 
ckat dele nez 15 ms od okamziku, kdy napajeci 
napeti prekroci 4,5 V. 

2. Protoze displej je schopen pracovat se ctyr- 
bitovymi daty, a v nasem pripade posilame a 
cteme data osmibitova, je nutne nejprve pro- 
vest instrukci Function Set (nastaveni funkce) 
zapisem 00111 OxxB na adresu 06004FH. Tim je 
zaroveii displej inicializovan jako dvouradkovy. 

Nyni je vhodne cist BF (flag BUSY) na ad- 
rese 06006FI bit D7 nebo vyckat dele nez 
4,1 ms na dokonceni vnitrni cinnosti v displeji. 
Pokud BF nebude cten, je nutne zapsat instrukci 
Function Set jeste trikrat (nevim proc, je to vsak 
predepsano v inicializacnim diagramu. V praxi 
jsem zapis provedl pouze jednou, cetl jsem 
BUSY a displej pracoval normalne). 

3. Zapisem dat 00001 OOOB na adresu 06004FH 
se vlozi instrukce Display off (vypnuty - nezob- 
razuje znaky). 

4. Po precteni BUSY zapisem 00000001 B na 
adresu 06004FH je vymazano pole displeje, dis- 
plej je pripraven na funkci automatickeho posu- 
nu znaku a je vynulovan adresovy citac DD RAM. 


5. Opet po precteni BUSY zapisem dat 
000001 1 1 B na adresu 06004FH je nutne nasta- 
vit vstupni mod (Entry Mode Set). 

V tomto pripade je pri jakekoliv operaci kur- 
zor automaticky posouvan vpravo (inkrement). 
Pokud budeme potrebovat posunovat kurzor 
vlevo, je nutne na pozici dat D1 zapsat 0 a po- 
kud nechceme posouvat kurzor, zapise se na 
pozici DO stav 0. 

Timto zpusobem je provedena zakladni ini- 
cializace a je mozne zapisovat data pro vypis 
znaku. 

Pokud bylo postupovano podle predchaze- 
jicich instrukci, kurzor je umisten v hornim rad- 
ku vlevo (na pozici HOME) a blika. 

Nulovani displeje (clear display). Displej 
se vynuluje zapisem dat 00000001 B na adresu 
06004H. Pri vynulovani se nastavi automaticky 
adresovy citac DD RAM na adresu 0 a kurzor je 
umisten v levem hornim rohu. 

Navrat kurzoru (return home). Adreso- 
vy citac DD RAM se vynuluje zapisem dat 
00000010B na adresu 06004H. Obsah DD 
RAM zustava pritom nezmenen. 

Nastaveni vstupniho modu (Entry Mode 
Set). Timto modem se urcuje funkce kurzo- 
ru. Vstupni mod se nastavi zapisem dat 
OOOOOIxyB na adresu 06004H. Bit x urcuje, 
zda adresa v citaci pro DD RAM se bude zvy- 
sovat nebo snizovat o jednotku. Pokud je x = 1, 
adresa je inkrementovana, pokud je x = 0, ad- 
resa je dekrementovana. Bit y urcuje, zda kur- 
zor bude automaticky presouvan pri kazdem 
zapisu nebo cteni dat (y = 1 znamena, ze po- 
souvani je zapnuto). 

Displej ON/OFF. Instrukce se aktivuje cely 
displej, kurzor a jeho blikani. Instrukce se vy- 
kona zapisem dat OOOOIxyzB na adresu 
06004H. Bit x = 1 znamena aktivaci displeje, bit 
y = 1 aktivuje kurzor a z = 1 uvoliiuje blikani 
znaku na pozici kurzoru. 

Presun znaku/kurzoru (Display/Cursor 
Shift). Zapisem instrukce je nastaven mod pre- 
souvani znaku nebo kurzoru. Instrukce se vy- 
kona zapisem dat OOOIxyzzB na adresu 
06004H. Bit x = 1 uvolni posouvani znaku, x = 0 
umozni presun kurzoru. Bit y urcuje, jakym 
smerem bude presun probihat (y = 1 uvolni pre- 
sun vpravo a y = 0 uvolni presun vlevo od stava- 
jici pozice). Bit z muze byt v libovolnem stavu. 

Nastaveni funkce (Function Set). Pred 
viastni inicializaci je nutne urcit, jaka delka da- 
tovych slov bude prenasena (4 nebo 8 bitu) a 
kolik ma displej radku. Funkce se nastavi za- 
psanim dat OOlxyOzz na adresu 06004H. Bit x 
urcuje delku datoveho slova (v nasem zapojeni 
musi byt vzdy x = 1), bit y urcuje pocet radku 
(v nasem pripade musi byt opet y = 1). Bit z 
muze byt v libovolnem stavu. 

Nastaveni adresy CG RAM displeje (CG 
RAM Addres Set). Adresa se nastavi zapisem 
dat 01AAAAAAB na adresu 06004H, pficemz A 
predstavuje jednotlive bity adresy. 


Tab. 4. Uplny prehled instrukci displeje s radicem HD44780 


Instrukce 

Cinnost 

Adresa 

D7 


- 

Data 

- 


DO 

Doha 

nulovani displeje 

zapis 

06004H 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

1,64 ms 

kurzor na pocatek 

zapis 

06004H 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

X 

1,64 ms 

nastaveni vstup. modu 

zapis 

06004H 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

ID 

s 

40 ps 

displej ON/OFF 

zapis 

06004H 

0 

0 

0 

0 

1 

D 

C 

B 

40 ps 

displej/kurzor presun 

zapis 

06004H 

0 

0 

0 

1 

SC 

RL 

X 

X 

40 ps 

nastaveni funkce 

zapis 

06004H 

0 

0 

1 

DL 

N 

0 

X 

X 

40 ps 

nast. adresy CG RAM 

zapis 

06004H 

0 

1 

.... 


Acg 




40 ps 

nast. adresy DD RAM 

zapis 

06004H 

1 

— 



Add 




40 ps 

cteni BUSY a adres. citace 

cteni 

06006H 

BF 

— 



AC- 


— 

— 

0 ps 

zapis dat 

zapis 

06005H 



— zapisovana data 

.... 


40 ps 

cteni dat 

cteni 

06007H 




- ctena data — 



40 ps 
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Obr. 5. Obrazec plosnych spoju na strane A - strane pajeni (nahore) a na strane 
B - strane soucastek (dole) desky klavesnice a displeje KEYDSP1 (mer.: 1:1) 


ID = 1 - inkrementace adresy kurzoru. 

ID = 0 - dekrementace adresy kurzoru. 

S = 1 - presouvani displeje zapnuto. 

D - aktivace displeje. 

C - aktivace kurzoru. 

B - blikanl znaku na pozici kurzoru. 

SC = 1 - presunovat znaky. 

SC = 0 - presunovat kurzor. 

RL = 1 - presun vpravo. 

RL = 0 - presun vlevo. 

DL = 1 - osmibitovy prenos. 

DL = 0 - ctyrbitovy prenos. 

N = 1 - dvojita linka. 

N = 0 - jednoducha linka. 

Acg - adresa nastaveni citace CG RAM. 

Add - adresa nastaveni citace DD RAM. 

BF - flag BUSY. 

BF = 1 - displej zaneprazdnen. 

BF = 0 - displej pripraven prijlmat instrukce. 

AC - adresovy citac. 

Ovladani LED 

Ctyri LED D9 az D12 se ovladaji zapisem 
ctyrbitovych dat DO az D3 na adrese 05000H. 
Pri pocatecni inicializaci je nutne zapsat na teto 
adrese data OXFH, pficemz po teto operaci 
LED zhasnou. Na misto X Ize zapsat libovolna 
data. LED se rozsvltl zapisem 0 na prlslusnou 
pozici (DO az D3). 

Ovladani akusticke signalizace 
(BEEP) 

Akusticka signalizace se aktivuje zapisem 
na adresu 04800H. Pfitom nezalezi, jaka data 
budou zapsana, protoze signalizace probehne 
pouze soucinnosti stavu dekoderu adres se 
signalem WRY Delka akusticke signalizace je 
prednastavena hardwarove casovou konstan- 
tou R1, CIO a Ize ji prodlouzit opakovanym za- 
pisem na tuto adresu v urcitych casovych 
prodlevach. Dobu casove prodlevy je nutno od- 
zkouset, protoze delka vlastni akusticke signali- 
zace zavisi na toleranci soucastek (rezistoru 
R1 a kondenzatoru CIO). 

Adresova tabulka 

Adresy pro ovladani periferii jsou shrnuty 
v tab. 5. Adresy jsou vztazeny k dekoderu na 
desce BASIC 552 v soucinnosti se signalem 
CS3. V tabulce jsou uvedeny pouze zakladni 
adresy, stinove adresy vzhledem k urovnim 
jednotlivych adresovych bitu je nutno respekto- 
vat. Aktivovat BEEP Ize tudiz nejen na adrese 
04800H, ale na vsech adresach, u nichz je bit 
All ve stavu log. 1 (napr. od 04800H az po 
04FFFH apod.). 


Nastaveni adresy DD RAM displeje (DD 
RAM Addres Set). Adresa se nastavi zapisem 
dat 1AAAAAAAB na adresu 06004H, pricemz A 
predstavuje jednotlive bity adresy. 

Flag BUSY a cteni adresoveho citace 
(Busy Flag/Addres Counter Read). Ctenim 
flagu BUSY se informujeme, zda je displej za- 
mestnan vnitrnimi operacemi, nebo zda je 
schopen spolupracovat s okolim. Ctenim adre- 
soveho citace je umozneno sledovat pozice 
znaku. Obe informace se ctou na adrese 
06006H instrukci MOVX A,@DPTR assemble- 
ru 51, kde adresa musi byt predem ulozena 
v registru DPTR. Flag BUSY je umisten jako bit 
D7, ostatni bity pripadaji na adresu. 

Zapis dat do displeje (CG RAM / 
/DD RAM Data Write). Po zapisu osmibitovych 
dat na prislusne adresy adresoveho citace jsou 
tato data dekodovana a prislusne znaky jsou 
vypsany na displej. Data se zapisuji na adrese 


06005A. Zapisem se muze automaticky inkre- 
mentovat nebo dekrementovat stav adresove- 
ho citace, pokud je to umozneno prednastave- 
nim bitem D1 v instrukci nastaveni funkce. 

Cteni dat z displeje (CG RAM/DD RAM 
Data Read). Dat z CG RAM a DD RAM je moz- 
ne cist na adrese 06007H instrukci MOVX 
A,@DPTR assembleru 51, kde adresa musi byt 
predem ulozena v registru DPTR. Pred vlast- 
nim ctenim je nutno nastavit adresu do prislus- 
ne RAM. Jestlize nebude nastavena, prvnl cte- 
na data nebudou platna. 

Uplny prehled instrukci je uveden v tab. 4. 
Vsimnete si, ze radic displeje cte postupne data 
od D7 do DO, a kdyz narazi na bit ve stavu log. 
1, zjisti z jeho umisteni, o jakou instrukci se 
skutecne jedna. Samozrejme vse se odvijl od 
stavu hardwarovych vstupu E, R/W a RS. 

Dale je vysvetlen vyznam jednotlivych pro- 
mennych z tab. 4. 


Volny adresovy prostor 

S ohledem na obvodove reseni neni vhod- 
ne vyuzivat signal CS3 z desky BASIC pro 
ovladani jinych desek, s vyhodou Ize vyuzit sig- 
nalu CS4 a CS5 nebo serioveho styku I2CBUS. 
Pokud vsak chceme aktivovat jine zarizeni pra- 
ve signalem CS3, nabizi se volny prostor od 
adresy 06008H do 067FFH. Na dalsi adrese je 
jiz aktivovana akusticka signalizace BEEP. 

Stavba 

Na obr. 5 jsou obrazce plosnych spoju na 
strane pajeni a na strane soucastek a na obr. 6 
je rozmisteni soucastek na desce. Deska je 
s oboustrannymi spoji a s prokovenymi otvory. 

Displej je prisroubovan k desce pomocl di- 
stancnich sloupku a vodice jsou propojene ko- 
nektorem. Nad spodni hranu desky displeje 
je polozena klavesnice, ktera je s deskou 
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Obr. 6. Rozmisteni soucastek na desce klavesnice a displeje KEYDSP1 


KEYDSP1 rovnez spojena konektorem. Indi- 
kacni LED jsou povysunuty do takove vzdale- 
nosti od desky, aby pri montazi s jakymkoliv 
Selnim panelem vycnivaly nad jeho povrch. 

Vsechny integrovane obvody jsou kvuli 
spolehlivosti zapajeny bez objimek prirno do 
desky. Pred pajenim vsak musime dukladne 
zkontrolovat spravnou orientaci soucastek, pro- 
toze pri jejich vyjimani v amaterskych podmin- 
kach se mohou spoje na desce snadno posko- 
dit. Pokud uz vsak kteroukoliv ze soucastek 
osadime nespravne, je vhodne ji vyjmout po- 
moci horkovzdusne pistole s regulovanou tep- 
lotou vystupniho vzduchu. Teplota musi byt na- 
stavena tak, aby se cm tavil a pritom vyrazne 
nezmekl zakladni nosny material desky. 

Nejprve osadime konektory X2 a X3 tak, ze 
je vlozime ze stany pajeni a zapajime ze strany 
soucastek. 

Potom osadime a zapajime R1 az R12 
(krome trimru R8), D1 az D8 a stabilizator 108, 
ktery je polozen na desku a pripevnen k ni 
sroubem M3x10 s obySejnou a perovou podloz- 
kou a maticl. Pokracujeme osazenim Cl az 
C12, trimru R8, tranzistoru T1 a 101 az 1011. 
CIO je polozen na desku smerem k LED mezi 
obvody 101 a 101 0. 

K desce s plosnymi spoji modulu displeje je 
nutne pred jeho instalaci pripajet jednorady ko- 
nektor, ktery vznikne rozlomenim kontaktni listy 
S1G20. Takto vzniklou cast listy se ctrnacti koli- 
ky vlozime ze strany pajeni do desky displeje a 
pripajime ji ze strany soucastek. Do desky 
KEYDSP1 vlozime dutinkovou listu BL815G 
tak, ze nejprve z ni vyjmeme krajni dutinku a 
takto upravenou listu zasadime do desky ze 
strany soucastek (odstranenou dutinkou sme- 
rem k tranzistoru T1) a zapajime. Mezi desku 
KEYDSP1 a desku displeje vlozime Styri di- 
stance sloupky delky 12 mm (KDR12) a celek 
sesroubujeme Styrmi srouby M3x20 s valcovou 
hlavou. Srouby vlozime ze strany displeje a 
matice prisroubujeme ze strany pajeni na des- 
ce KEYDSP1. Pritom musime dbat na to, aby 
byl konektor modulu displeje spravne zasunut 
do konektoru na desce. 

Podobnym zpusobem je osazena i klaves- 
nice. Z dutinkove listy BL810G s deseti dutinka- 
mi se musi vyjmout obe krajni dutinky. Listu 
vlozime do desky KEYDSP1 ze strany soucas- 
tek tak, aby byla vystredena vzhledem k pru- 
chodum na desce, a pripajime ji ze strany paje- 
ni. Konektorove koliky ASS01038Z nejprve 
rozlomime na cast s osmi koliky a odstranime 
stipacimi klestemi horni rozperku z plasticke 
hmoty (tu, u ktere jsou kratsi vyvody). Do der 
na bocich konektoru X3 prisroubujeme k desce 
dva distanSni sloupky DI5M3x15. Sioupky jsou 
umisteny na strane soucastek a jsou prisroubo- 
vany dvema srouby M3x10 ze strany spojii. Do 
listy BL810G vlozime upravene konektorove 
koliky ASS01038Z a z horni strany desky 
KEYDSP1 prilozime klavesnici tak, aby dosedla 
na distancni sloupky. Konektorove koliky do 


Tab. 5. Adresova tabulka 


Adresa 

Cinnost 

04800H 

BEEP - aktivace odsko- 
kem na tuto adresu 

05000H 

LED - zapis na DO az D3 

06000H 

KLAVESNICE -ctenil. 

06001 H 

KLAVESNICE - ctem 2. 

06002H 

KLAVESNICE - Stem 3. 

06003H 

KLAVESNICE - Stent 4. 

06004H 

DISPLEJ - zapis ridici instrukce 

06005H 

DISPLEJ - zapis dat 

06006H 

DISPLEJ - Stem flagu BUSY 
a adresy 

06007H 

DISPLEJ - Stem dat 


desky klavesnice zapajime. Distancni sloupky 
slouzi pouze k vymezeni vzdalenosti klavesni- 
ce od desky KEYDSP1, ke klavesnici nejsou 
prisroubovany. 

Klavesnice se opira o spodni okraj displeje 
a v zaverecne montazi je ji mozne pripevnit 
k desce displeje oboustrannou samolepici folii 
tloust'ky 1 mm. Pri montazi k celnimu panelu 
bude poloha klavesnice definovana otvorem, 
ktery musi kopirovat zapustenou horni hranu 
klavesnice. 

LED D9 az D12 vlozime do desky tak, aby 
vzdalenost mezi deskou a telem LED byla 
16 mm. Pak vyvody LED pripajime. 

Reproduktor osadime na desku ze strany 
pajeni. Vyvody reproduktoru zkratime na delku 
3 mm od spodniho okraje pouzdra, reproduktor 
prilozime k desce a pripajime k ploskam. 

Nakonec prisroubujeme ctyri distancni 
sloupky KDI6M3x20 do rohovych der na desce. 

Ozivem 

Po osazeni soucastek nejprve zkontroluje- 
me, zda nejsou plosne spoje propojene cinovy- 
mi mustky, ktere mohou vzniknout pri pajeni. 
Na napajeci vyvody konektoru X3 privedeme 
stejnosmerne napeti 9 az 12 V z externiho 
zdroje (nezaiezi na polarite) a voltmetrem zkon- 
trolujeme pritomnost napeti 5 V na prislusnych 
vyvodech jednotlivych integrovanych obvodu 
pri vyjmute klavesnici. 

Trimr R8 vytocime zcela vlevo a potom 
jim otacime pomalu doprava tak, aby na 
displeji byly zrejme mirne tmave plosky na 
mistech jednotlivych znaku. Klavesnici vlo- 
zime zpet. 

Pred dalsim ozivovanim je nutne spojit des- 
ku KEYDSP1 se zakladni deskou BASIC 552, 
protoze jinak neni mozne simulovat zapis a Ste- 
rn dat. Odpojime napajeci napeti a desku zasu- 
neme konektory X2 a X3 do konektoru X4 a X5 
na desce BASIC 552. POZOR! Desku nesmi- 
me otocit, je orientovana tak, ze mikroprocesor 
80C552 na desce BASIC je pod LC displejem! 
Obe desky spolu sesroubujeme prostrednic- 
tvim rohovych distancnich sloupku. 

Pokud budeme system ozivovat ve spolu- 
praci s emulatorem, Ize desky propojit plosnymi 
vodici, ktere budou na koncich opatreny sa- 
moreznymi dutinkovymi konektory PFL40, do 


nichz jsou vlozeny dvourade konektorove 
koliky S2G40. K propojeni vodici je potom nut- 
no vyuzit konektoru X2 a X3 na desce BA- 
SIC 552. Pred pripojenim napajeciho napeti 
zkontrolujeme ohmmetrem souhlasnost signalu 
na jednotlivych vyvodech konektoru na obou 
deskach. 

V ozivovani postupujeme dale zapisem 
dat na prislusne adresy, cimz odzkousime 
cinnost displeje, LED a akusticke signaliza- 
ce BEEP. 

Po zapisu znaku na displej dostavime trimr 
R8 tak, aby znaky byly zretelne, a aby na 
prazdnych mistech nebyly viditelne tmave 
stopy pozadi. 


Seznam soucastek 


R1,R2,R9. RIO, R11, R12 

10 kO, miniaturni 

R3 

680 0, miniaturni 

R4, R15, R16, R17, R18 

2,2 kD, miniaturni 

R5 

1 kQ, miniaturni 

R6, R7 

15 0, miniaturni 

R8 

5 kD, trimr PT1 OH 

C1,C2,C5,C6, C7, C8, C9 

100 nF, keramicky 

C3, C4 

10 nF, keramicky 

CIO, C12 

10 pF/35 V, rad. 

C11 

470 pF/25 V, rad. 

D1, D2, D3, D4 

1N4007 

D5, D6, D7, D8 

BAT46 

D9, DIO, Dll, D12 

LED R, 5 mm, 2 mA 

T1 

BC639 

101 

74HCT245 

102 

74HCT155 

103 

74HCT20 

104. 105, 1011 

74HCT00 

106 

74HCT126 

107 

NE556 

108 

7805 

109 

74HCT02 

1010 

74LS77 

DSP1 

MC1602E 

RE1 

35CS08 

XI 

ASS01038Z 

X2, X3 

ASS24038Z 

dutinkova lista BL810G 

1 kus 

dutinkova lista BL815G 

1 kus 

kontaktni lista S1G20 

1 kus 

distancni sloupek KDI6M3x20 4 kusy 

distancni sloupek DI5M3x15 2 kusy 

distancni sloupek KDR12 

4 kusy 

deska s plosnymi spoji KEYDSP1 
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PORT 64 - deska rozsirujici pocet portu 


Popis zapojeni 

Deska PORT 64 rozsiruje pocet portu za- 
kladni desky BASIC 552. Schema je na obr. 7. 
Na desce je 8 obvodu typu PCF8574, ktere 
rozsiruji pocet vstupne/vystupnich portu mikro- 
pocitace o 64 linek a obvod PCF8591, ktery 
poskytuje ctyri osmibitove analogove vstupy a 
jeden osmibitovy analogovy vystup. 

Komunikace mezi mikropocitacem 8xC552 
na desce BASIC 552 a obvody na desce PORT 
64 probiha podle protokolu sbernice I2C. Tato 
sbernice predstavuje seriove dvouvodicove 
(dvoulinkove) spojeni mezi obvody. 

Funkce sbernice I2C a jeji ovladani budou 
popsany v kapitole o mikropocitaci 80C552. 

Zapojeni je pomerne jednoduche, linky 
SCL, SDA a INT jsou spojene paralelne. Linky 
SCL a SDA tvori sbernici I2CBUS. Po lince 
SCL jsou prenasene hodinove impulsy a po 
SDA jsou prenasena data. Vystupy INT od ob- 
vodu PCF8574 jsou s otevrenymi kolektory, 
uroven log. 1 zabezpecuje rezistor R1. Cinnost 
techto obvodu je strucne popsana dale. 

Obvod PCF8591 ma na analogovych vstu- 
pech ochranne rezistory R3 az R6. 

Pro spravnou cinnost prevodniku je nutno 
zajistit presne referencni napeti na vstupu Uref. 
0 to se stara obvod 101 0 typu LM336, coz je 
referencnl dioda 2,5 V. Protoze vstup Agnd je 
spojen s napajeci zemi, jsou k tomuto potencia- 
lu vztazeny vsechny analogove vstupy a analo- 
govy vystup. 

Misto referencnl diody 1012 Ize osadit dio- 
du s jinym napetlm az do 4,5 V. I kdyz je mozne 


na vstup Uref pfipojit referencni napeti az 5 V, 
v zadnem pripade nesmi byt tento vstup propo- 
jen s napajecim napetlm Vcc. Napajeci vetev 
nemusi byt stabilnl (mohou se na ni vyskytovat 
rusive signaly) a hodnota po ukonceni prevodu 
by byla znacne zkreslena. Kondenzator C5 fil- 
truje napeti za referencnl diodou. 

Napajeci napeti je na desku PORT 64 pri- 
vedeno z desky BASIC 552 a je filtrovano kon- 
denzatory C2 az C4. 

Obvod PCF8574 

Obvod rozsiruje pocet portu mikropocitace. 
Lze jej jednoduse pfipojit ke sbernici I2CBUS 
linkami SDA a SCL. 

Obvod je vyroben technologii CMOS. Po- 
trebuje jedine napajeci napeti v rozsahu 2,5 az 
6 V a v klidovem stavu ma spotrebu 10 pA. Ob- 
vod obsahuje osm vstupne/vystupnich portu 
(I/O porty), ktere mohou byt vyuzity jak pro za- 
pis, tak pro cteni. 

Dale obvod obsahuje tri adresove linky a 
vystup pro zadost o preruseni. Pevne predna- 
stavena bazova adresa je 32, na trech adreso- 
vych linkach Ize vne obvodu adresovat az osm 
techto stejnych obvodu. Zapojeni vyvodu pouz- 
dra 10 je v tab. 5. 

Vystup INT\ zadosti o preruseni je s otevre- 
nym kolektorem, takze Ize vystupy nekolika 
obvodu zapojit paralelne. Mezi vystupy a na- 
pajeci sbernici je zapojen zdvihaci (pull-up) re- 
zistor, ktery na vystupech udrzuje klidovou vy- 
sokou uroven H. Pokud je obvod ve vstupnim 


Tab. 5. Zapojeni vyvodu obvodu PCF8574 


Vyvod 

Symbol 

Popis 

1 

AO 

adresovy hardwarovy vstup AO 

2 

AI 

adresovy hardwarovy vstup AI 

3 

A2 

adresovy hardwarovy vstup A2 

4 

PO 

I/O port 0 

5 

PI 

I/O port 1 

6 

P2 

I/O port 2 

7 

P3 

I/O port 3 

8 

Uss 

napajeci zem 

9 

P4 

I/O port 4 

10 

P5 

I/O port 5 

11 

P6 

I/O port 6 

12 

P7 

I/O port 7 

13 

INT\ 

vystup preruseni (aktivni nula) 

14 

SCL 

seriove hodiny 

15 

SDA 

seriova data 

16 

Udd 

napajeci napeti 


modu, vygeneruje zadost o preruseni pri se- 
stupne nebo vzestupne hrane signalu na kte- 
remkoliv I/O portu. Zadost o preruseni se pro- 
jevi uvedenim vystupu INT\ do nizke urovne L. 
V prubehu cteni linka opet prejde do urovne H. 

I/O porty maji po zapnuti napajeciho napeti 
a v klidovem stavu uroven H a velky odpor, tak- 
ze mohou byt uvedeny vnejsimi obvody do 
urovne L. Kazdy z 10 portu muze byt ovladan 
internim nizkoohmovym kolektorovym vystu- 
pem, takze muze byt interne uveden do urovne 
L. Cela osmice portu muze byt tedy castecne 
vyuzita pro zapis a castecne pro cteni. Pouze 
cteci porty musi byt nastaveny do urovne H, 
protoze jinak by nebylo mozne jejich stav cist. 
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Tab. 6. Zapojeni vyvodu obvodu PCF8591 


Vyvod 

Symbol 

Popis 

1 

INO 

analogovy vstup 0 

2 

INI 

analogovy vstup 1 

3 

IN2 

analogovy vstup 2 

4 

IN3 

analogovy vstup 3 

5 

AO 

adresovy hardwarovy vstup AO 

6 

A1 

adresovy hardwarovy vstup A1 

7 

A2 

adresovy hardwarovy vstup A2 

8 

Uss 

napajeci zem 

9 

SDA 

seriova data 

10 

SCL 

seriove hodiny 

11 

OSC 

oscilator vstup/vystup 

12 

EXT 

externi/inteml spinanl pro 
vstup oscilatoru 

13 

AGND 

analogova zem 

14 

UREF 

vstup referencniho napetl 

15 

OUT 

analogovy vystup (D/A prevodnlk) 

16 

Udd 

napajeci napetl 


Obvod PCF8574 spolupracuje s rozhranlm 
I2CBUS jako obvod SLAVE. Obvod se muze 
nachazet ve dvou stavech, z nichz prvnf je mod 
zapisu (zapis dat na I/O linky) a druhy je mod 
cteni (cteni stavu I/O linek). 



Obr. 8. Obrazec plosnych spoju na strane A - strane pajeni (nahore) a na strane 
B - strane soucastek (dole) desky rozsirujici pocet portu PORT 64 (men: 1:1) 


Obvod PCF8591 

Obvod obsahuje ctyri analogove vstupnl 
kanaly a jeden analogovy vystupnl kanal. Lze 
jej jednoduse pripojit ke sbernici I2CBUS linka- 
mi SDA a SCL. Je vyroben technology CMOS, 
ma jedine napajeci napetl v rozsahu 2,5 az 6 V 
a spotrebu v klidovem stavu 15 pA. 

Rozlisovacl schopnost vsech kanalu je osm 
bitu. Pevne prednastavena bazova adresa je 
72, na trech adresovych linkach lze vne obvodu 
adresovat az osm techto stejnych obvodu. Za- 
pojeni vyvodu pouzdra obvodu je v tab. 6. 

Ridici byte. Obvod PCF8574 je nutno pre- 
dem nakonfigurovat do pozadovaneho rezimu. 
Ridici byte je druhy byte, ktery se vysila po ad- 
resovanl obvodu. Tento byte je zapsan do ridi- 
clho registru. Horn! ctyri bity (od MSB) slouzl 
k uvolnenl analogoveho vystupu a ke konfigu- 
raci ctyr vstupnich analogovych linek jako sa- 
mostatnych nebo diferencialnich vstupu. Dolnl 
ctyri bity slouzl k vyberu analogovych vstupnich 
kanalu a k nastaveni priznaku automatickeho 
inkrementovanl. Pokud je priznak automaticke- 
ho inkrementovani nastaven, je cislo vyberu 
kanalu automaticky zvyseno o jednotku po kaz- 
dem A/D prevodu. Pokud je naadresovan nej- 
vyssi kanal a nastane inkrementace, nasleduji- 
ci vybrany kanal bude 0. Nejvyssi bity kazde 
poloviny byte (high nibble a low nibble) jsou ur- 


Tab. 7. Ridici byte obvodu PCF8574 


Bit 

Funkce 

7 

vzdy 0 

6 

uvolnenl analogoveho vystupu 
(aktivnl ve stavu log. 1) 

5 a 4 

zapojeni analogovych vstupu 

00 - ctyri samostatne analogove vstupy 

01 - tfi diferencnl vstupy AIN0 az AIN2 

proti AIN3 (AIN3 invertujlci) 

10 - dva samostatne analogove vstupy 

AIN0 a AIN1 a jeden diferencnl 
vstup AIN2 proti AIN3 (AIN2 neinvert.) 

1 1 - dva diferencnl vstupy AIN0 proti 

AIN1 a AIN2 proti AIN3 (AIN0 a 

AIN2 neinvertujlcl) 

3 

vzdy 0 

2 

bit aut. inkrementace (aktivnl v log. 1) 

1 aO 

cislo A/D kanalu 

00 - kanal 0, 01 - kanal 1, 

10 - kanal 2, 11 - kanal 3 


ceny pro budoud funkce a musi byt nastaveny 
vzdy do stavu log. 0. 

Po pripojeni napajeciho napetl nebo po vy- 
nulovani jsou vsechny bity ridiciho registru ve 
stavu log. 0. Analogovy vystup je potom pripo- 
jen na vysokou uroven s vysokou impedanci. 

Vyznam jednotlivych bitu ridiciho byte je 
v tab. 7. 

D/A prevod je aproximacni. Intern! DA pre- 
vodnlk je pripojen svym odporovym delicem na 
zdroj referencniho napetl. Vystupnl napetl pre- 
vodnlku muze nabyvat 256 urovni. Po prevodu 
je pripojeno napetl z odporoveho delice na 
vystup AOUT. 

Na vystupu prevodniku je oddelovacl zesi- 
lovac, ktery muze byt zapnut nebo vypnut. Stav 
zesilovace se ovlada nastavenim bitu cislo 
6 (uvolnenl analogoveho vystupu) v rldicim re- 
gistru. Oddelovacl zesilovac take zachovava 
svojl poslednl vystupnl uroven v dobe dalsl- 
ho prevodu. 


Pro A/D prevod je vyuzlvan stejny aproxi- 
macni registr a prevodnlk, jako pro D/A prevod. 
A/D prevodni cyklus je vzdy nastartovan po pri- 
jetl platneho cteciho modu a je spousten zaver- 
nou hranou potvrzovaclho (acknowledge) bitu. 

Vzorek vstupnlho napetl je odebran z vy- 
braneho analogoveho vstupu (nebo z diferenc- 
nlho vstupu podle nastaveni ridiciho registru), 
zapamatovan a preveden na osmibitovy bi- 
narnl kod. 

Po prevodu je hodnota ulozena v internlm 
registru ADC. Dalsi kanal se vybere po prevodu 
automaticky, pokud je nastaven bit automaticke 
inkrementace v rldicim registru. 

A/D prevod je taktovan vnitrnim hodinovym 
oscilatorem. Pri pouzitl vnitrniho oscilatoru 
musi byt vyvod EXT spojen se sbernici Uss. 
Pokud je sbernice Uss spojena s napajeci sber- 
nici Udd, je vystup oscilatoru ve stavu vysoke 
impedance a k vyvodu OSC je mozne pripojit 
vnejsl taktovaci signal. 











Stavba 

Na obr. 8 jsou obrazce plosnych spoju na 
strane pajeni a na strane soucastek, na obr. 9 
je rozmisteni soucastek na desce. Deska je 
s oboustrannymi spoji s prokovenymi otvory. 

Nejprve osadime vsechny rezistory R1 az 
R6, kondenzatory Cl az C5, zkratovaci koliky 
XI, objlmky pro integrovane obvody 101 az 
1019, referencni diodu 101 0 a konektory X6 az 
X8. Dale osadime trimr PI. Na pozice konekto- 
rii X2 az X5 osadime prislusne konektory (listo- 


ve a dutinkove) tak, aby bylo mozne desku spo- 
jit s deskou BASIC 552, popr. s dalsi deskou, 
ktera muze byt umlstena pod desku PORT 64. 
Po propojeni s deskou BASIC 552 zkontroluje- 
me ohmmetrem souhlasnost stejnych signalu 
na obou kartach. 

Oziveni 

Desku ozivime ve spolupraci s deskou BA- 
SIC 552, ze ktere je deska PORT 64 napajena 
a rizena. Po zapnutl zkontrolujeme napajecl 


napeti na vsech objimkach integrovanych ob- 
vodu a trimrem PI nastavlme referencni napeti 
na pozadovanou velikost. S pouzitou referenc- 
ni diodou Ize napeti regulovat v rozsahu asi 2,4 
az 3,9 V. 

Tim je ukonceno zakladnl oziveni, dais! 
kroky mohou byt provedeny po napsanl pri- 
slusneho programu, ktery umozni komunikaci 
s jednotlivymi obvody 101 az 109 po sbernici 
I2CBUS. Vsunutim propojky na zkratovaci 
koliky XI je mozne priradit hardwarove zadosti 
o prerusenl od 101 az 108 vstupum INTO nebo 
INTI mikropocitace 8xC552. Je nutne si uve- 
domit, ze tyto zadosti o prerusenl nesmi ko- 
lidovat s zadostmi o prerusenl od obvodu karty 
BASIC 552. 

Upozorneni! Pri spojovani desek PORT 64 
a BASIC 552 je nutne davat pozor na orientaci 
obou desek. Na vstupech PCF8574 nejsou 
ochranne obvody, vstupni napeti na kazdy jed- 
notlivy port nesmi prekrocit hodnotu 5 V! 

Seznam soucastek 

R3 680 Q, miniaturnl 

R1 100 kQ, miniaturnl 

R2 2,2 kQ, miniaturnl 

R3 az R6 10 kQ, miniaturnl 

PI 10 kQ, trimr PT10H 

Cl 10 pF/50 V, rad. 

C2azC5 100 nF, keram. 

101 az 108 PCF8574 

109 PCF8591 

1010 LM336 

XI S1G20 

X2, X3 ASS24038Z 

X4, X5 BL840GD 

X6, X7 PSL34W 

X8 PSL10W 

objimka DILI 6PZ 8 kusu 

zkratovaci propojka JUMP-RT 1 kus 

deska s plosnymi spoji c.: PORT64 


Zaver konstrukcm 

v r 4 m 

casti 

Desky s plosnymi spoji popisovanych 
konstrukcl jsou s oboustrannymi spoji s proko- 
venymi otvory, takze nepripada v uvahu jejich 
amaterska vyroba. Samostatne desky nebo 


cele zkompletovane stavebnice se soucast- 
kami si vsak muzete objednat u autora na tele- 
fonnlm cisle 0606 358403. 

Programy je nuto napsat bud’ textove a pre- 
lozit vhodnym assemblerem nebo je mozne vy- 
uzit vysslch programovacich jazyku, napr. ja- 
zyk „C“. Vyvoj programu muze probihat za 
podpory simulatoru EPROM, ktery je mozne 


programovat beznymi programatory nebo 
muze byt pouzit emulator s prislusnym soft- 
warem. Emulatory si muzete tez objednat na 
uvedenem telefonnim cisle, nejsou vsak 
levnou zalezitosti. Jejich cena se pohybuje 
mezi 10 000 az 25 000 Kc, zalezl na typu. 

Veskere ceny budou sdeleny na telefonic- 
ky dotaz. 


Popis mikropocitace 80C51 


Aby bylo mozne pochopit cinnost narocne- 
ho mikropocitace 80C552, je nutne nejdrive vy- 
svetlit funkci mikropocitace 80C51. 

Mikropocitac 80C51 je osmibitovy jednoci- 
povy mikroradic. Jeho vnitfnl zapojenl a funkce 
je popsana v nasledujlclch kapitolach. 

Mikropocitace rady „51" majl oddelenou 
pamef programu a pamef dat. Z zadne pameti dat 
nelze spustit program podobne, jako napr. u Z80. 
Kapacita obou pameti muze byt max. 64 kbyte. 

Zapojenl vyvodu obvodu 80C51 a 80C52 je 
na obr. 10. Vnitrni usporadani mikropocltacu 
rady 80C51 je na obr. 11. 

Datove brany 

Mikropocitac obsahuje ctyri obousmerne 
datove brany (porty). Port je mozno chapat jako 
celek (napr. PI je osmibitovy port) nebo jako 
jednotlive linky celkoveho portu (napr. port P1.0 
je prvni linka portu PI a port PI. 7 je poslednl 
osma linka portu PI). Porty se taktez nazyvajl 
datove brany. Zapojenl struktur datovych bran 
0 az 3 je na obr. 12 az obr. 15. 


Protoze datove brany jsou obousmerne, Ize 
do kazdeho portu (napr. linky P1.0) informaci 
zapisovat nebo z nl cist. Kazda brana obsahuje 
vystupnl vyrovnavacl pamef, ktera je adresova- 
na jako specialnl funkcni registr SFR, vstupni 
hradlo a vystupnl budic. 

Vystupnl budice bran PO a P2 mohou byt 
pripojeny na vnitrni adresovou a datovou sber- 
nici mikropocitace rldicim signalem CTRL. Pro- 
to se tyto dve brany pouzivajl k pripojeni vnej- 
sich pameti programu a dat. Na brane PO se 
vytvorl vnejsl multiplexovana adresova a dato- 
va sbernice a brana P2 generuje horn! cast ad- 
resove sbernice. Behem prlstupu k vnejsl pa- 
meti se nemeni obsah vystupnl vyrovnavacl 
pameti prislusne brany. Vystupnl budic brany 
PO ma v rezimu sbernice definovane stavy niz- 
ke a vysoke urovne. Pokud vsak pracuje jako 
budic datove brany, stava se vystupnim budi- 
cem s otevrenymi kolektory, a proto je nutne 
doplnit k jednotlivym vyvodum rezistory, pripo- 
jene k napajecl sbernici mikropocitace. Vystup- 
nl budic brany P2 tyto rezistory obsahuje ve 
sve strukture. 


Vystupnl budic brany P3 ma sice prede- 
pnute vystupy rezistory na napajecl napeti (re- 
zistory pull-up), avsak signaly, ktere vstupuji do 
tohoto budice, jsou logickym soucinem obsahu 
vyrovnavacl pameti datove brany P3 a ridiclch 
bitii mikropocitace. Proto, pokud se nektere 
z ridiclch bitu vyuzlvajl, musi se zajistit na od- 
povidajicim mlste registru P3 hodnota log. 1. 
Jinak v logickem soucinu bude prislusny rldici bit 
nastaven do stavu log. 0 bitem datove vyrovna- 
vacl pameti bez ohledu na stav ridiciho signalu. 

Pri kazdem cteni obsahu datove brany se 
vyhodnocuje nejen stav na vyvodu teto brany, 
ale take obsah vystupnl vyrovnavacl pameti. 
Proto bit, ktery ma byt pouzity jako vstupni ke 
cteni, musi mlt na odpovldajlcim mlste vystup- 
nl vyrovnavacl pameti programove zapsanou 
jednicku. Pri cteni tohoto bitu se provadi logicky 
soucin vstupnlho signalu a obsahu prlslusneho 
bitu vyrovnavacl pameti a vysledek je vyhodno- 
cen jako cteni bitu registru Px. Pri zapisu dat 
00H do brany P3 se nastavl jejl vyvody na nu- 
lovou uroven a zadny rldici signal tuto uroveii 
nemiize zmenit. Vyjimku pri cteni datovych 
bran tvorl instrukce, ktere ctou obsah brany, 
men! prectene slovo a zpet jej vracl na puvodnl 
misto. Tyto instrukce vyvolavaji pouze cteni ob- 
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Obr. 10. Zapojeni vyvodu mikropocl- 
tace 80C51 (nahore) a 80C52 (dole) 




XTAL1 XTAL2 


PORT P1.0 -P1.7 


PORT P3.0-P3.7 


sahu vystupni vyrovnavaci pameti bez ovlivne- 
ni skutecnym stavem na vyvodech brany. Jsou 
to napr. instrukce ANL, ORL, XRL, JBC, CPL 
apod. 

Kazda linka brany PI, P2 a P3 muze ridit 4 
vstupy LS, linky brany PO s doplnenymi zdviha- 
cimi (pull-up) rezistory mohou ridit az 8 vstupii 
LS. Brany mohou byt rizeny i obvody s otevre- 
nym kolektorem, protoze predepnuti vstupu na 
napajecl napeti pine postacl k definici log. 1 . 

Nektere linky (porty) bran vykonavajl krome 
zakladnl funkce jeste funkci alternativnl. Pre- 
hled altemativnlch funkci je v tab. 8. 

Pamet’ programu 

Mikropocltac vykonava instrukce, ktere 
jsou ve formatu slov ulozeny v pameti progra- 
mu. Pamet' programu podle typu 10 muze byt 
integrovana bud' primo na cipu (u typu 89C5x 
pamet’ FLASH a u typu 87C5x pamet' EPROM) 
nebo je tvorena extern! pameti (vetsinou 
EPROM). Prlstup k vnejsl pameti programu je 
zasadne provaden signalem PSEN (non) a ad- 
resou, ktera je generovana na portu P2 a na 



nou obvody 74HCT573, ktere jsou pro tuto cin- 
nost prizpusobeny (zapisovy vstup C se spoji 
se signalem ALE mikropocltace a vstup OE 
(output enable) se spoji s napajecl zemi. 

Pro pamet' programu jsou mozne dve kon- 
figurace. Bud je mozne vyuzlt pouze vnitrni 
pamet’ programu (u typu 87C5x) a prlpadne ji 
doplnit vnejsl pameti az do kapacity 64 kbyte, 
nebo Ize vyuzlt jen pamet’ vnejsl. Pokud vystacl 
u typu 87C5x vnitrni pamet' programu, nemusi 
byt vnejsl pameti doplnena. 

Pamet' programu ma vyhrazeno nekolik 
mist, na ktere odskakuje program pri obsluze 
preruseni apod. Temto pamet’ovym mlstum se 
rlka rezervovane adresy a jsou shrnute v tab. 9. 

Pamet’ dat 

Kazdy mikropocltac rady ,,51" obsahuje 
vnitrni pamet’ dat RAM. Krome teto pameti ma 
jeste skupinu specialnlch funkcnich registru 
SFR pro rlzeni vnitrni struktury mikropocltace. 
Mimo jine muze byt jeste adresovano 64 kbyte 
vnejsl pameti dat, kterou Ize adresovat neprimo 
pomocl vnitrnlch registru RO nebo R1, popr. 
primo sestnactibitovym registrovym parem 
DPTR, slozenym ze dvou osmibitovych registru 
DPLaDPH. 

Registry RO az R7 mohou byt v programu 
vyuzity obecne ke zpracovanl dat. Funkci je 
nejlepe mozne pochopit pri studiu instrukcniho 
souboru. Mikropocltac obsahuje ctyri banky 
registru RO az R7, takze je mozne pracovat cel- 
kem se triceti dvema registry R. Banky se pre- 
plnaji programove a v realnem case Ize praco- 
vat vzdy pouze s jednou bankou registru. 

Rozdeleni vnitrni pameti dat ukazuje tab. 
10. Z rozdeleni adresoveho prostoru je videt, 
ze od adresy OOH do 7FH je mapa bitove adre- 
sovatelnych mist a od adresy 80H jsou v pame- 
ti umisteny specialni funkcnl registry (SFR), 
ktere zahrnuji nejenom ridici a stavova slova, 
ale i datove brany pro paralelni a seriovy vy- 
stup, vystup dat, akumulator a registr B. 

U mikropocltacu 8032 (52) je horn! polovi- 
na vnitrni pameti dat pristupna pouze nepri- 
mym adresovanlm. 

Vyznam jednotlivych SFR bude popsan dale. 


18 


rkonstrukcm elektronika 


A Radio 


73 / 200 ?) 












Tab. 8. Prehled alternativnich funkci portu mikropocitace 80C51 


Port 

Alt. funkce 

Popis 

PO.O az P0.7 

ADO az AD7 

Multiplexovana adresova a datova sbernice 

P1.0 

T2 

Vstup pro casovac T2 (pouze u rady 80C52) 

P1.1 

T2EX 

Obnova pocitaciho registru T2 (pouze u rady 80C52) 

PI. 4 az PI. 7 

- 

Bezne I/O linky 

P2.0 az P2.7 

A8 az A15 

Vyssi byte adresy 

P3.0 

RxD 

Seriovy vstupni port UART 

P3.1 

TxD 

Seriovy vystupnl port UART 

P3.2 

INTO 

Extern! zadost 0 preruseni 0 

P3.3 

INTO 

Extern! zadost 0 preruseni 1 

P3.4 

TO 

Extern! vstup casovace TO 

P3.5 

T1 

Extern! vstup casovace T1 

P3.6 

WR\ 

Strobovaci vystup pro zapis do extern! pameti dat 

P3.7 

RD\ 

Strobovaci vystup pro ctem z externi pameti dat 


Tab. 9. Rezervovane adresy v pameti progra- 
mu mikropocitace 80C51 


Adresa 

Cinnost 

0000H 

start systemu, inicializace 
po vynulovani (RESET) 

0003H 

odskok na tuto adresu pri 
externim preruseni 0 

000BH 

odskok na tuto adresu pri 
preplneni casovace 0 

0013H 

odskok na tuto adresu pri 
externim preruseni 1 

000BH 

odskok na tuto adresu pri 
preplneni casovace 1 

0023H 

obsluhuje seriovy kanal 

002BH 

odskok na tuto adresu pri 
preplneni casovace 2 


Prerusovacf system 

Mikropocitace „51” vyuzivaji celkem pet 
zdroju zadosti o preruseni programu (sest 
u 8032). Preruseni miize byt vyvolano vnejsl 


zadosti na portech P3.2 nebo P3.3, a to bud’ 
urovni, nebo sestupnou hranou vnejsiho signa- 
lu podle nastavenych bitu ITO a IT1 ridiciho re- 
gistru TCON. Pokud je preruseni vyvolavano 
urovni, musi byt aktivni uroveii pritomna po ce- 
lou dobu obsluhy zadosti o preruseni. 

Casovace generuji samostatne priznaky 
TFO a TF1 zadosti o preruseni. 

Seriovy kanal se hlasi spolecnou zados- 
ti o preruseni od prijimace a vysilace. 

Priznaky TFO a TF1 se nuluji automaticky 
pri obslouzenl. Vsechny ostatni zadosti je nut- 
ne nulovat programove. 

Kazda zadost o preruseni ma pevne stano- 
venou prioritu, kterou nelze menit, ale Ize vy- 
brat z tohoto poradi dulezitejsi vstupy a priradit 
jim celkove vyssi prioritu registrem IP (interrupt 
priority). Registr IP je bitove adresovatelny. 

Pri generovani pozadavku na jakekoliv pre- 
ruseni provede mikropocitac automaticky skok 
na rezervovanou adresu v pameti programu 
(viz tab. 9). Na teto pozici musi byt programem 
uskutecnen odskok do podprogramu obsluhy zado- 
sti o preruseni. Navrat z obsluzneho podprogra- 


mu je nutno uskutecnit prikazem RETI, ktery 
obnovi puvodni obsah programoveho citace a 
navic oznami, ze konci obsluha zadosti o pre- 
ruseni. Podobnou instrukci RET se take obnovi 
puvodni obsah programoveho citace, avsak neni 
oznamen konec obsluhy zadosti o preruseni. 

Na zacatku podprogramu pro obsluhu pre- 
ruseni se musi instrukcemi PUSH uschovat ob- 
sahy dulezitych registru do zasobniku, na konci 
obsluzneho podprogramu se pak instrukcemi 
POP prenesou data ze zasobniku zpet do re- 
gistru. Protoze se jedna o postupne zapisovani 
(zasouvani) dat do zasobniku, posledni data 
ulozena instrukci zapisu PUSH musi byt nacita- 
na jako prvni instrukci POP. 

Priklad: 

PUSH Acc ; ulozeni obsahu akumulatoru 

PUSH PSW ; ulozeni obsahu stavoveho 

slova PSW 

PUSH B ; ulozeni obsahu registru B 
...obecne instrukce obsluzneho podprogramu... 
POP B ; obnova obsahu registru B 

POP PSW ; obnova obsahu stavoveho 

slova PSW 

POP Acc ; obnova obsahu akumulatoru 

Pred odskokem do podprogramu pro obslu- 
hu preruseni je vhodne vybrat taktez jinou ban- 
ku registru R, budou-li v podprogramu tyto re- 
gistry pouzivany. 

Poradi priority signalu zadosti o preruseni 
je uvedene v tab. 11. 

Bity registru IP maji nasledujlci vyznam: 

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO 

- PT2 PS PT1 PX1 PT PXO 

kde: 

PT2 je priorita citace 2, 

PS je priorita serioveho kanalu, 

PT 1 je priorita citace 1 , 

PX1 je priorita vnejsiho preruseni INTI (na portu P3.3) 
PTO je priorita citace 0 

PXO je priorita vnejsiho preruseni INTO (na portu P3.2) 

Dalsi registr, kterym se ridi preruseni, je re- 
gistr IE (interrupt enable). Obsah tohoto regist- 
ru povoluje nebo zakazuje jednotlive zadosti 
o preruseni. Nastavenim prislusneho bitu do 
stavu log. 1 se zadost povoluje. 

Bity registru IE maji nasledujlci vyznam: 

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO 

EA - ET2 ES ET1 EX1 ETO EXO 

kde: 

EAje celkove povoleni preruseni 

ET2 je povoleni preruseni od citace 2 

ES je povoleni preruseni od serioveho kanalu 

ET1 je povoleni preruseni od citace 1 

EX1 je povoleni preruseni od vnejsiho preruseni INTI 

ETO je povoleni preruseni od citace 0 

EXO je povoleni preruseni od vnejsiho preruseni INTO 

Pri vyvolani preruseni sestupnou hranou 
vnejsiho prerusovaciho signalu musi byt tento 
signal pritomen nejmene po dobu jednoho 
strojnlho cyklu, pri vyvolani preruseni urovni 
musi byt prerusovaci signal pritomen po celou 
dobu obsluhy preruseni. 


Tab. 11. Poradi priority signalu preruseni mik- 
ropocitace 80C51 


Priorita 

Zdroj 

1 

IE0 

2 

TFO 

3 

IE1 

4 

TF1 

5 

TI + RI 

6 

TF2 + EXF2 


Tab. 10. Rozdeleni vnitrni pameti dat mikropocitace 80C51 


Adresa 

Popis 

Zkratka 

00H az 07H 

08H az OFH 

10H az 17H 

18H az 1FH 

20H az 2FH 

30H az 7FH 

80H 

banka registru 0 (registry R0 az R7) 
banka registru 1 (registry R0 az R7) 
banka registru 2 (registry R0 az R7) 
banka registru 3 (registry R0 az R7) 
bitove adresovany prostor 
volny prostor 
port PO 

PO 

81 H 

ukazatel zasobnikove pameti 

SP 

82H 

registr DPTR - dolni byte 

DPL 

83H 

registr DPTR - horni byte 

DPH 

87H 

registr PCON 

PCON 

88H 

registr TCON 

TCON 

89H 

registr TMOD 

TMOD 

8AH 

pocatecni hodnota citace TO - dolni byte 

TLO 

8BH 

pocatecni hodnota citace T1 - dolni byte 

TL1 

8CH 

pocatecni hodnota citace TO - horni byte 

THO 

8DH 

pocatecni hodnota citace T1 - horni byte 

TH1 

90H 

port PI 

PI 

98H 

registr SCON 

SCON 

99H 

registr serioveho kanalu 

SBUF 

AOH 

port P2 

P2 

A8H 

registr IE 

IE 

BOH 

port P3 

P3 

B8H 

registr IP 

IP 

C8H 

registr T2CON 

T2CON 

CAH 

registr citace 2 - dolni byte 

CRAP2L 

CBH 

registr citace 2 - horni byte 

RCAP2H 

CCH 

pocatecni hodnota citace T2 - dolni byte 

TL2 

CDH 

pocatecni hodnota citace T2 - horni byte 

TH2 

DOH 

registr stavoveho slova 

PSW 

EOH 

akumulator Acc 

A 

FOH 

registr B 

B 
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Citace, casovace 

Mikropocitac 8031 ma dva a mikropocitac 
8032 ma tri sestnactibitove citace/casovace. 

Pokud citace/casovace pracuji jako citace, 
citaji vnejsi impulsy na portech T mikropocita- 
ce. Kmitocet vnejsich impulsu musi byt mens! 
nez kmitocet strojovych cyklu. 

Pokud citace/casovace pracuji jako caso- 
vace, zvysuje se obsah registru v kazdem stro- 
jovem cyklu (cita kazdych 12 period kmitoctu 
oscilatoru). Pri pouziti krystalu 12 MHz ma sig- 
nal vstupujici do citace kmitocet 1 MHz. 

Rezim provozu citacu/casovacu urcuje re- 
gistr TMOD. 

Bity registru TMOD maji nasledujici vyznam: 

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO 

1G 1CT 1M1 1M0 0G OCT 0M1 0M0 

kde bity DO az D3 slouzi pro nastaveni citace 
0, bity D4 az D7 slouzi pro nastaveni citace 1. 
1G - ve stavu log. 1 je povolena cinnost jen 
pro INTI = TRI = 1, 

- ve stavu log. 0 je povolena cinnost, pokud 
je TRI = 1. 

1CT- ve stavu log. 1 nastavuje vstup citace na 
vyvodu T1, 

- ve stavu log. 0 nastavuje vstup na 1/12 
kmitoctu oscilatoru. 

0G - ve stavu log. 1 je povolena cinnost jen 
pro INTO = TR0 = 1, 

- ve stavu log. 0 je povolena cinnost, pokud 
je TRO = 1. 

OCT- ve stavu log. 1 nastavuje vstup citace na 
vyvodu TO, 

- ve stavu log. 0 nastavuje vstup na 1/12 
kmitoctu oscilatoru. 



Obr. 16. Struktura citace/casovace v rezimu 0 



Obr. 1 7. Struktura citace/casovace v rezimu 2 
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Obr. 18. Struktura citace/casovace v rezimu 3 


Vyznam bitu xMl a xMO je uveden v tab. 12. Re- 
gistry TLx a THx (v praxi TLO a THO nebo TL1 a 
TH1), uvedene v tab. 12, jsou pocitaci registry 
v oblasti RAM SFR. Rezimy 0 az 3, uvedene 
vtab. 12, maji nasledujici vyznam: 

Rezim 0. V tomto rezimu jsou registry TLx a 
THx spfazeny seriove, pficemz TLx je pouze 
petibitovy. Celek potom se potom jevi jako tri- 
nactibitovy citac/casovac. Struktura casovace 
v tomto rezimu je na obr. 16. 

Rezim 1. V tomto rezimu jsou registry TLx a 
THx sprazeny seriove, pficemz TLx je pine os- 
mibitovy. Celek potom se potom jevi jako sest- 
nactibitovy citac/casovac. 

Rezim 2. Tento rezim se vyuzlva pro genero- 
vani periodicke zadosti o pferuseni. TLx slouzi 
jako osmibitovy citac/casovac, THx slouzi jako 
pamet’ predvolby. Pri kazdem preteceni pocita- 
ciho registru se tudiz automaticky obnovi pu- 
vodni hodnota. Struktura casovace v tomto re- 
zimu je na obr. 17. 

Rezim 3. Zde pracuje pouze citac/casovac 0, 
ktery je rozdelen na dva samostatne osmibitove 
bloky TLO a THO. TLO pouziva klasicke fidici 
signaly nulteho citace, vcetne pfiznaku pretece- 
ni, THO vyuziva ze stojiciho casovace 1 dva ridici 
signaly. Je to ridici bit TRI pro spusteni a zasta- 
veni casovani a dale signal preteceni TF1. Struk- 
tura casovace v tomto rezimu je na obr. 18. 


Oba citace/casovace jsou fizeny registrem 
TCON, jehoz bity maji nasledujici vyznam: 

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO 

TF1 TRI TF0 TRO IE1 IT1 IE0 IT0 

kde: 

TF1 je priznak preteceni citace/casovace 1. 
Nastavuje se automaticky pretecenim. Nuluje 
se automaticky pri pfechodu na adresu osetfeni 
zadosti o preruseni od citace/casovace 1. Muze 
byt nulovan tez programove, avsak potom se 
rusi zadost o preruseni od citace/casovace 1. 

TRI je start/stop citace/casovace 1. Ve stavu 
log. 1 citac 1 cita. Bit se nastavuje a nuluje 
pouze programove. 

TF0 je priznak preteceni citace/casovace 0. 
Nastavuje se automaticky pretecenim. Nuluje 
se automaticky pri prechodu na adresu osetreni 
zadosti o preruseni od citace/casovace 0. Muze 
byt nulovan tez programove, avsak potom se 
rusi zadost o preruseni od citace/casovace 0. 

TRO je start/stop citace/casovace 0. Ve stavu 
log. 1 citac 0 cita. Bit se nastavuje a nuluje 
pouze programove. 

IE1 je priznak zadosti o preruseni na vstupu 
INTI. Stav IE1 = 1 se nastavi vzdy pri pfichodu 


signalu preruseni. Nuluje se automaticky pri 
prechodu na adresu osetreni zadosti o pferuse- 
ni od vnejsiho vstupu INTI. Pokud je tento bit 
vynulovan programove, zustane v nule, pokud 
netrva uroviiovy pozadavek na preruseni. 

IT1 urcuje druh reakce citace 1. Stav IT1 = 1 
znamena reakci na sestupnou hranu na vstupu 
INTI, stav IT1 = 0 znamena reakci na nulovou 
uroven na vstupu INTI. 

IE0 je priznak zadosti o preruseni na vstupu 
INTO. Stav IE1 = 1 se nastavi vzdy pri prichodu 
signalu preruseni. Nuluje se automaticky pri 
prechodu na adresu osetreni zadosti o preruse- 
ni od vnejsiho vstupu INTO. Pokud je tento bit 
vynulovan programove, zustane v nule, pokud 
netrva uroviiovy pozadavek na preruseni. 

IT0 urcuje druh reakce citace 0. Stav IT1 = 1 
znamena reakci na sestupnou hranu na vstupu 
INTO, stav IT1 = 0 znamena reakci na nulovou 
uroven na vstupu INTO. 

Citac/casovac 2 

Obvod 80C32 obsahuje navic sestnactibi- 
tovy pocitaci registr a sestnactibitovou vy- 
rovnavaci pamet’. Podle nastaveni ridiciho bitu 
CP/RL2 v registru T2CON Ize vyrovnavaci 
pamet' vyuzit bud’ pro obnovu obsahu pocitacl- 
ho registru, nebo Ize do teto vyrovnavaci pa- 
meti vzorkovat obsah pocitaciho registru. 

Dalsi funkci citace/casovace 2 je generovat 
prenosove rychlosti pro seriovy kanal. 

Rezim citace/casovace 2 je urcen registrem 
T2CON, jehoz bity maji nasledujici vyznam: 

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO 

TF2 EXF2 RCLK TCLK EXEN2 TR2 C/T2 CP/RL2 
kde: 

TF2 je priznak preplneni pocitaciho registru. 
Musi byt nulovan programove. Priznak TF2 


Tab. 12. Vyznam bitu xMl a xMO 


xMl 

xMO 

Rezim 

Cinnost 

0 

0 

0 

TLx slouzi jako petibitovy delic, THx pracuje jako osmibitovy pocitaci registr 

0 

1 

1 

THx a TLx jsou seriove sprazeny a tvori sestnactibitovy pocitaci registr 

1 

0 

2 

TLx slouzi jako osmibitovy citac/casovac, THx slouzi pro obnovu TLx 
pri docitani 

1 

1 

3 

TLO je pocitaci registr osmibitoveho citace/casovace se standardnimi 
fidicimi signaly citace/casovace 0, THO je pocitaci registr osmibitoveho 
citace/casovace se standardnimi fidicimi signaly citace/casovace 1. 
Citac/casovac 1 necita a ceka na jiny rezim (nez rezim 3) cinnosti 
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neni ovlivnen, pokud je citac/casovac 2 vyuzit 
pro fizeni rychlosti pfenosu serioveho kanalu. 
EXF2 je priznak pozadavku extemiho pferuse- 
ni. Pferuseni je pozadovano stavem log. 1, po- 
kud je nastaven opakovaci nebo vzorkovad re- 
zim a je povoleno extern! pferuseni bitem 
EXEN2 = 1. Pfi povolenem pferuseni od citace/ 
/ casovace 2 vyvola zaverna hrana na vstupu 
T2EX (port PI . 1 ) podprogram pro obsluhu pfe- 
ruseni od citace/casovace 2. Bit EXF2 musi byt 
nulovan programove. 

RCLK je bit, ktery definuje zdroj pfenosove 
rychlosti pfijimace serioveho kanalu. Pokud je 
ve stavu log. 1, je citac/casovac 2 pfipojen na 
hodinovy vstup prijimace serioveho kanalu. Po- 
tom je kazdym pfeplnenim pocitaciho registru 
generovan pravejeden hodinovy impuls. Pokud 
je bit RCLK ve stavu log. 0, je citac/casovac 2 
pripojen na hodinovy vstup prijimace serio- 
veho kanalu vystup citace/casovace 1. Pomoci 
citacu/casovacu Ize ovlivnit pfenosovou rych- 
lost jen pro rezim 1 a 3 serioveho kanalu. Vhod- 
nym propojenim citacu/casovacu 1 a 2 ize 
dosahnout ruznych pfenosovych rychlosti priji- 
mace serioveho kanalu. 

TCLK je bit, ktery definuje zdroj prenosove 
rychlosti vysilace serioveho kanalu. Pokud je ve 
stavu log. 1 , je citac/casovac 2 pripojen na ho- 
dinovy vstup vysilace serioveho kanalu. Potom 
je kazdym preplnenim pocitaciho registru ge- 
nerovan pravejeden hodinovy impuls. Pokud je 
bit TCLK ve stavu log. 0, je citac/casovac 2 pri- 
pojen na hodinovy vstup prijimace seriove- 
ho kanalu vystup citace/casovace 1. Pomoci ci- 
tacu/casovacu Ize ovlivnit prenosovou rychlost 
jen pro rezim 1 a 3 serioveho kanalu. Vhodnym 
propojenim citacu/casovacu 1 a 2 Ize dosah- 
nout ruznych prenosovych rychlosti vysilace 
serioveho kanalu. 

EXEN2 je bit, ktery povoluje vnejsi pferuseni na 
vstupu T2EX (port PI . 1 ). Ve stavu log. 1 je 
vzorkovan obsah pocitaciho registru nebo se 
obnovuje jeho obsah se zavernou hranou sig- 
nalu T2EX. To vsak pouze v pfipade, ze se ci- 
tac/casovac 2 nepouziva pro generovani pfe- 
nosove rychlosti serioveho kanalu. Ve stavu 
log. 0 neovlivnuje signal T2EX chovani pocita- 
ciho registru. 

TR2 je spousteci a zastavovaci bit, kterym 
se ovlada chod citace/casovace 2. Ve stavu 
log. 1 citac/casovac 2 cita, ve stavu log. 0 
je zastaven a obsah pocitaciho registru se 
nemeni. Bit TR2 se nastavuje a nuluje pou- 
ze programem. 

C/T2 je fidici bit, kterym se voli rezim citani 
nebo casovani. Je-li bit ve stavu log. 1, pracuje 
citac/casovac 2 jako citac vnejsich udalosti na 
vstupu T2 (port P1.0). Ve stavu log. 0 citac/ca- 
sovac 2 cita 1/12 kmitoctu oscilatoru. Obsah 
pocitaciho registru se v obou pfipadech meni 
zavernou hranou hodinovych impulsu. 

CP/RL2 je fidici bit, kterym se voli rezim opako- 
vani nebo vzorkovani. Je-li bit ve stavu log. 0, 
je vzdy obnoven obsah pocitaciho registru bud 
vnejsim signalem T2EX nebo pfeplnenim. Je-li 
bit ve stavu log. 1, je nastaven rezim vzorkova- 
ni a vnejsim signalem T2EX muze byt kdykoliv 
pfepsan obsah pocitaciho registru do vyrovna- 
vaci pameti. Pokud je alespoii RCLK = 1 nebo 
TCLK = 1, neovlivnuje tento fidici bit CP/ 
/RL2 obsah pocitaciho registru a citac/ 
/casovac 2 pracuje v rezimu opakovani pred- 
volby pfi pfeplneni pocitaciho registru, tvofene- 
ho registry TH2 a TL2. 

Opakovaci rezim citace/casovace 2 

Pfi zapojeni citace/casovace 2 v opakova- 
cim rezimu se musi pfedvolena hodnota zapsat 
do dvou registru pfedvolby RCAP2FI a 
RCAP2L. Dva registry jsou pouzity proto, aby 
dohromady tvofily sestnactibitovy registr pfed- 
volby. Vyssi byte se zapisuje do RCAP2FI, nizsi 


do RCAP2L. Pfi kazdem vynulovani obsahu 
pocitaciho registru, ktery je tvofen dvojici osmi- 
bitovych registru TH2 a TL2, se tyto registry na- 
plni obsahem registru RCAP2FI a RCAP2L. Po- 
kud neni povoleno fizeni vnejsim signalem 
T2EX (EXEN2 = 0), obnovi se obsah pocitaci- 
ho registru jen pfi jeho pfeplneni. Pfi povole- 
nem fizeni vnejsim signalem T2EX, a pokud 
je EXEN2 = 1, obnovuje se obsah pocitaciho 
registru krome okamziku pfeplneni jeste tehdy, 
kdyz je zjistena sestupna hrana vstupniho sig- 
nalu T2EX. Touto sestupnou hranou je nasta- 
ven pfiznak zadosti o externi pferuseni stej- 
ne, jako se pfeplnenim pocitaciho registru 
nastavuje pfiznak zadosti o pferuseni od ci- 
tace/casovace 2. 

Vzorkovad rezim citace/casovace 2 

V tomto rezimu se prepisuje obsah pocita- 
ciho registru TH2 a TL2 do vyrovnavaciho re- 
gistru RCAP2FI a RCAP2L zavernou hranou 
externiho signalu T2EX, pokud je pfepis 
povolen ridicim bitem EXEN2 = 1. Soucasne 
s pfepisem se nastavi pfiznak zadosti o pferu- 
seni od externiho zdroje T2EX. Zadost o pferu- 
seni, vznikla pfeplnenim pocitaciho registru ci- 
tace/casovace 2, je osetfovana na stejne 
adrese, jako zadost EXF2 od vnejsiho zdroje 
zadosti T2EX. 

Citac/casovac 2 pro generovani 
prenosove rychlosti serioveho kanalu 

Pokud je vybran citac/casovac 2 alespoii 
pro vysilac nebo pfijimac jako zdroj hodinovych 
impulsu, je zruseno nastaveni jeho puvodniho 
rezimu a citac/casovac 2 generuje pouze vnitr- 
ni periodicky signal. 

Seriovy kanai 

Seriovy kanai je pine duplexni (full-duplex), 
vysilac a pfijimac tedy mohou pracovat na sobe 
nezavisle. Pfijimac i vysilac jsou vybaveny vy- 
rovnavaci pameti pro jeden znak. Obe vyrovna- 
vaci pameti jsou adresovany jedinou adresou 
SFR s nazvem SBUF. 

Zapisem do SBUF se plni vysilac, ctenim 
SBUF se odebira slovo z prijimace. Pfeplneni 
vysilace a pfeteceni pfijimace se musi vyloucit 
programove. 

Seriovy kanai se fidi registrem s nazvem 
SCON, jehoz bity maji nasledujici vyznam: 

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO 

SMO SMI SM2 REN TB8 RB8 Tl Rl 

kde: 

SMO a SMI jsou bity, ktere nastavuji rezim cin- 
nosti serioveho kanalu - viz tab. 13. 

SM2 je bit, ktery povoluje multiprocesorove ko- 
munikace v rezimech 2 a 3. Pokud je SM2 ve stavu 
log. 1, Rl se aktivuje jednotkovym devatym bitem. 

V rezimu 1 se Rl aktivuje spravnym stop bitem 
(log. 1). Pro rezim 0 by SM2 mel byt ve stavu log. 0. 

V rezimech 2 a 3 se devaty bit uklada do bitu RB8. 

REN je bit, ktery povoluje pfijem serioveho ka- 
nalu. Nastavuje a nuluje se programove. 

TB8 definuje hodnotu devateho bitu pro vysilac 
a je pouzit jako devaty bit vysilaneho znaku 
v rezimech 2 a 3. Nastavuje se programove. 
RB8 je bit, ktery se urci pfijmem devateho bitu. 

V rezimu 1 odpovida pfijatemu bitu STOP, 
v rezimech 2 a 3 je to skutecny devaty datovy bit. 

V rezimu 0 je bez vyznamu. Ctenim neni nulovan. 

Tl je pfiznakem zadosti o pferuseni od vysila- 
ce. Nastavuje se automaticky po osmem bitu 
v rezimu 0, v rezimech 1 az 3 pfi zacatku vysi- 
lani bitu STOP. Musi byt nulovan programove, 
jinak neni mozno rozpoznat, ze vysilac je piny. 
Rl je pfiznakem zadosti o pferuseni od pfijima- 
ce. Nastavuje se automaticky po pfijmu osme- 


ho bitu v rezimu 0 nebo po pfijmu prvni polovi- 
ny bitu STOP v ostatnich rezimech. Vyjimku 
tvori pfi nastavenem bitu SM2 do stavu log. 1 
rezim 2 a 3. Pokud nebude devaty bit ve stavu 
log. 1, nenastavi se pfi bitu SM2 ve stavu log. 1 
bit Rl do stavu log. 1 pfi pfijmu druhe poioviny 
bitu STOP. Pfiznak Rl musi byt nulovan pro- 
gramove, jinak neni mozne rozpoznat, ze pfiji- 
mac je pfipraven vydat pfijmuty znak. Rl musi 
byt programove nulovan po pfecteni znaku 
z pfijimace. 

Ovladani serioveho kanalu se lisi v rezimu 
0 od ostatnich rezimu. Povolen! pfijmu seriove- 
ho slova je vazano na splneni dvou podminek. 
Bit Rl musi byt ve stavu log. 0 a soucasne musi 
byt povolen pfijem bitem REN ve stavu log. 1. 
V ostatnich rezimech zalezi pouze na bitu REN, 
zda bude nebo nebude pracovat pfijimac. 

Rezim 0 

Seriova data vstupuji a vystupuji pfes linku 
RxD. Na lince TxD vystupuji synchronizacni im- 
pulsy. Na strane pfijimace je linka TxD vyuzita 
jako vstup hodinovych impulsu s prenosovou 
rychlosti. Protoze datove slovo tvofi 8 bitu, je 
vysilano taktez 8 synchronizacnich impulsu. 
Jako prvni se vysila LSB (nejnizsi bit). Nejvyssi 
pfenosova rychlost muze byt max. 1/12 kmito- 
ctu oscilatoru. Zaverne hrany generovanych 
synchronizacnich impulsu urcuji platnost dato- 
vych bitu na lince RxD. Data zustavaji platna 
po dobu TxD = 0. Rezim 0 neni duplexni. 

Rezim 1 

Tento rezim je urcen pro pfenos desetibito- 
vych slov s delkou dat osm bitu. Slova jsou vy- 
siiana na lince TxD a v duplexnim rezimu pfiji- 
mana na lince RxD. Kazde osmibitove datove 
slovo je doplneno na zacatku bitem START a 
na konci bitem STOP. Pfi pfijmu se bit START 
nikam nezapisuje, osm datovych bitu se zapise 
do registru SBUS a bit STOP se zapise do sta- 
voveho bitu RB8 v registru SCON. Slovo se vy- 
sila v pofadi bit START, datove slovo s prvnim 
bitem LSB a nakonec se vysila bit STOP. 

Pfenosova rychlost je urcena pfeplnenim 
pocitaciho registru citace/casovace 1 nebo 2. 
Vzhiedem kvnitrnimu delici 1 : 16 pfenosove 
rychlosti je vnitfni casovani kanalu prijimace a 
vysilace 16x rychlejsi. Datova linka se cte v sed- 
mem, osmem a devatem hodinovem impulsu. 

Rezim 2 

Tento rezim je urcen pro pfenos jedenacti- 
bitovych slov. Krome bitu START a STOP je 
datove slovo doplneno devatym bitem, jehoz 
hodnotu Ize volit zapisem pfislusne hodnoty do 
bitu TB8 v registru SCON. Pokud bude do TB8 
zapsana hodnota parity osmibitoveho datoveho 
slova, budou se vysilat a pfijimat datova slova 
s kontrolnim (paritnim) bitem. Pfi pfijmu se bity 
START a STOP nikam nezapisuji, osm nizsich 
datovych bitu se zapise do registru SBUF pro 
nasledne cteni a devaty bit se pfenese do bitu 
RB8 registru SCON. Rychlost pfenosu Ize volit ze 
dvou pfenosovych rychlosti podie nastaveni bitu 
SMOD v registru PCON. Timto bitem Ize nasta- 
vit bud’ 1/32 nebo 1/64 kmitoctu oscilatoru. 
Vzorkovani dat v pfijimaci je totozne s rezimem 1 . 

Rezim 3 

Rezim 3 je podobny rezimu 2. Jsou stejne 
pfenasena jedenactibitova slova s doplnenym 
devatym bitem v datove casti. Rozdil je v pfe- 


Tab. 13. Vyznam bitu SMO a SMI 


SMO 

SMI 

Rezim 

Cinnost 

0 

0 

0 

synchronni 

0 

1 

1 

osmibitovy UART 

1 

0 

2 

devitibitovy UART 

1 

1 

3 

devitibitovy UART 
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nosove rychlosti. V rezimu 3 je volitelna preno- 
sova rychlost a muze byt generovana pretece- 
nim citace/casovace 1 nebo 2. Vzorkovani dat 
v prijimaci je totozne s rezimem 1. 

Mikropocitacove komunikace 

Stavovy bit SM2 registru SMOD urcuje pod- 
minky, za kterych muze seriovy kanal prijimace 
zadat o preruseni. Je-li SM2 ve stavu log. 1 , je 
v rezimech 1, 2 a 3 zadano preruseni pri serio- 
vem prijmu jen tehdy, kdyz devaty bit bude pri- 
jaty jako log. 1. Provadi se test obsahu stavo- 
veho bitu RB8. Bit RB8 ve stavu log. 0 potlaci 
zadost o preruseni od prijimace. Pokud seriovy 
kanal pracuje v rezimu 1, bude testovan primo 
bit STOP. V rezimech 2 a 3 obsahuje stavovy 
bit RB8 vzdy hodnotu devateho bitu. 

Mikropocitacove site 

Mikropocitace, zapojene do site, pracuji 
v konfiguracich MASTER a SLAVE. MASTER 
rozesila prislusna data jednotlivym mikropoci- 
tacum SLAVE. 

Kazdy mikropocitac SLAVE nastavi rezim 
sveho serioveho kanalu na 2 nebo 3 a nastavi 
SM2 do stavu log. 1. Mikropocitac MASTER 
ulozi do prvniho vysilaneho slova adresu priji- 
maciho mikropocitace SLAVE a devaty bit na- 
stavi na log. 1 pomoci TB8. MASTER vysle slo- 
v o, kterym se naplnl vsechny mikropocitace 
SLAVE. Protoze v prijimaclch je TB8 ve sta- 
vu log. 1 a byl nastaven SM2 do stavu log. 1, 
vsechny mikropocitace SLAVE vykonaji preru- 
seni od prijimace. V podprogramu, ktery oset- 
ruje zadost o preruseni od prijimace, porov- 
nava kazdy mikropocitac SLAVE vlastni 
programove pridelenou adresu s vyslanou ad- 
resou, ziskanou prijatym datovym osmibitovym 
slovem. Pri shode adres prejde mikropocitac 
SLAVE do programu, ktery testuje stavovy bit 
Rl a odebira prichazejici seriove znaky. 

V ramci tohoto programu je nutne vynulo- 
vat ridici bit rezimu SM2. Tim je nastavena 
podminka pro generovani zadosti o preruseni 
od prijimace po kazdem prijatem slove bez ohle- 
du na stav devateho bitu. Ostatni mikropocita- 
ce SLAVE se vraceji do predchoziho programu 
a cekaji na dalsi zadost o preruseni od prijimace. 

Mikropocitac MASTER po vyslani adresy 
pokracuje ve vysilani dalsich slov, ve kterych je 
vsak vzdy TB8 ve stavu log. 0, aby nebylo vy- 
nucovano preruseni ostatnich mikropocitacu 
SLAVE. Neadresovane mikropocitace SLAVE 
pak tento datovy blok ignoruji a cekaji na adre- 
sove slovo, kde RB8 bude va stavu log. 1. Po 
ukonceni prenosu musi adresovatelne mikro- 
pocitace SLAVE prejit znovu do rezimu s nasta- 
venym SM2 do stavu log. 1, aby mohly znovu 
zadat o preruseni s prichodem adresoveho slova. 

Nastaven! prenosove rychlosti 
citacem/casovacem 1 

Prenosova rychlost serioveho kanalu je ur- 
cena v ruznych rezimech nasledujicimi vzorci: 


Rezim 0: (kmitocet oscilatoru)/ 12. 

Rezim 1 a 3: 2 SMOD /32 x (preplneni citace 1). 
nebo 

[2 SMOD /32] x [kmitocet oscilatoru/ 
/ [1 2 x (256 - TH1 )]]. 

Rezim 2: 2 SM0D / 64 x (kmitocet oscilatoru). 

Standardni prenosove rychlosti jsou gene- 
rovany casovacem 1 za podminek, ktere jsou 
uvedene v tab. 14. 

U mikropocitacu typu 80C32 a 80C52 Ize 
vyuzlt ke generovani prenosove rychlosti serio- 
veho kanalu take citac/casovac 2. Nastavenim 
bitu TCLK nebo RCLK registru T2CON budou 
vysilac nebo prijimac nebo vysilac i prijimac rl- 
zeny primo vystupem citace/casovace 2. Pre- 
nosova rychlost bude potom urcena vztahem: 

Rezim 1 a 3: (kmitocet oscilatoru)/ 

/ 32 x [65536 - (RCAP2H, RCAP2L)]. 

Inicializace po zapnuti 
napajeciho napeti a RESET 

Na obr. 19 je schema nulovaciho obvodu, 
ktery po pripojeni napajeciho napeti k mikropo- 
citaci automaticky generuje signal RESET. 

Inicializace se vzdy provede funkci RESET. 
Po zapnuti napajeciho napeti vykona funkci 
RESET clen RC, ktery je pripojen na vstup RST 
mikropocitace, funkce vsak muze byt vykonana 
i pfidrzenim urovne log. 1 na vstup RST po urci- 
tou dobu. Vstup RST je vybaven uroviiovym kom- 
paratorem, a proto je mozne pripojit bez dalsiho 
osetreni i spojite se menici analogovy signal. 

Inicializace mikropocitace probehne bez 
chyby pouze vtom pripade, pokud je signal 
RST udrzen v urovni log. 1 alespoii dva strojo- 
ve cykly (24 period kmitoctu oscilatoru) a za 
predpokladu, ze oscilator bezi. Pokud se osci- 
lator rovnez rozbiha (po pripojeni napajeciho 
napeti), je doporuceno pridrzet uroven log. 1 
na vstupu RST alespon po dobu 1 ms. 

Behem inicializace prejdou do neaktivniho 
stavu signaly ALE a PSEN (non), behem dru- 
heho strojniho cyklu probiha inicializace obsa- 
hu registru SFR. Pokud signal RST trva dele, 
opakuji se tyto inicializacnl sekvence az do 
okamziku ukonceni signalu RST. 

Pri inicializaci se nemeni obsah vnitrni pa- 
meti dat. Po pripojeni napajeciho napeti je stav 
obsahu vnitrni pameti dat nahodny. Vyjimku 
tvori pouze navrat z rezimu se snizenym priko- 
nem, kdy je v pameti RAM uchovan puvodni 
obsah (nejde totiz o obnovu napajeciho napeti, 
ale pouze o prechod z udrzovaciho napajeni 
na piny vykon). 

V tab. 15 je uveden stav registru SFR po 
inicializaci mikropocitace. 

Rezim snizeneho prikonu 

Mikropocitace rady ,,51" mohou byt uvede- 
ny do rezimu snizeneho prikonu. 

U mikropocitacu typu HMOS je mozne pre- 
jit do rezimu snizeneho prikonu generovanim 


Tab. 14. Generovani standardnich prenosovych rychlosti casovacem 1 


Prenosova rychlost 

^osc 

SMOD 

C/T 

Rezim casovace 

Hodnota predvolby 

Rezim 0: 1 MFIz 

12 MHz 

X 

X 

X 

X 

Rezim 2: 375 khlz 

12 MHz 

1 

X 

X 

X 

178,5 kHz 

12 MHz 

0 

X 

X 

X 

Rezim 1,3: 62,5 kHz 

11,059 MHz 

1 

0 

2 

0FFH 

19,2 kHz 

11,059 MHz 

1 

0 

2 

0FDH 

9,6 kHz 

11,059 MHz 

0 

0 

2 

0FDH 

4,8 kHz 

11,059 MHz 

0 

0 

2 

0FAH 

2,4 kHz 

11,059 MHz 

0 

0 

2 

0F4H 

1,2 kHz 

11,059 MHz 

0 

0 

2 

0E8H 

0,11 kHz 

6 MHz 

0 

0 

2 

072H 

0,11 kHz 

12 MHz 

0 

0 

1 

0FEEBH 


Ucc 


Obr. 19. 
Nulovaci 
obvod 

GND 


Tab. 15. Stav specialnich funkcnich registru 
SFR po inicializaci mikropocitace 


Registr 

Obsah 

Registr 

Obsah 

Acc 

00H 

IP 

XX000000B 

B 

00H 

IE 

0X000000B 

PSW 

00H 

PCON 

0XXX0000B 

SP 

07H 

TMOD 

00H 

P0 az P3 

0FFH 

TH0 

00H 

PC 

0000H 

TH1 

00H 

DPTR 

0000H 

TL0 

00H 

T2CON 

00H 

TL1 

00H 

TH2 

00H 

TCON 

00H 

TL2 

00H 

SCON 

00H 

RCAP2H 

00H 

SBUF 

nedefinovan 

RCAP2L 

00H 





signalu RST. Pokud je udrzeno na vyvodu RST 
napeti alespon 2,4 V, postacl toto napeti na 
udrzeni obsahu vnitrni RAM. Po nastaveni RST 
do urovne log. 1 a po prodleve dvou strojnich 
cyklu je mozne zcela odpojit napajeci napeti 
Ucc mikropocitace. Pri prechodu zpet se obno- 
vi napajeci napeti a signal RST se zrusi. Mikro- 
pocitac bude dale pokracovat v cinnosti. Pokud 
je nutne zajistit pokracovani programu pred a 
po odpojeni napajeciho napeti, musi se pred 
prechodem do rezimu snizeneho prikonu 
uschovat registry SFR do RAM a po navratu 
programove opet registry SFR naplnit puvod- 
nim obsahem. 

U obvodu typu CMOS muze byt prikon sni- 
zen dvema zpusoby. Prvni z nich je IDLE 
MODE a druhy je POWER DOWN MOD. 

Rezim IDLE MODE je charakteristicky tim, 
ze pracuje prerusovaci system a hodinovy ge- 
nerator, ktery je pripojen k obvodum cltacu a 
serioveho kanalu. Stav mikropocitace je zacho- 
van, jsou zachovany obsahy registru SFR a ob- 
sah cele intern! pameti RAM. Vyvody datovych 
bran zustavaji v poslednich nastavenych urov- 
nich. Signaly ALE a PSEN (non) jsou neaktivnl. 
IDLE MODE se nastavuje rldicim bitem IDL 
v registru PCON. Po nastaveni bitu IDL do sta- 
vu log. 1 prejde v nasledujicim strojnim cyklu 
mikropocitac do rezimu IDLE MODE. Obnove- 
ni cinnosti je mozne generovanim nektere z po- 
volenych zadosti o preruseni. Obsahy registru 
SFR a vnitrni RAM se nemeni. Kdyz se dokonci 
podprogram, ktery osetri zadost o preruseni, a 
provede se instrukce RETI, pokracuje program 
za instrukci, ktera prechod do rezimu IDLE 
MODE vyvolala. Druhym moznym zpusobem 
ukonceni rezimu IDLE MODE je aktivace sig- 
nalu RST po dobu dvou strojnich cyklu. Prlzna- 
kove bity GF1 a GFO mohou slouzit k oznaceni 
typu rezimu i zpusobu jeho opusteni. 

Bity registru PCON maji nasledujlci vyznam: 

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO 

SMOD - - - GF1 GFO PD IDL 

kde: 

SMOD je ridici bit delice prenosove rychlosti. 
Pro SMOD ve stavu log. 0 je prenosova rych- 
lost polovicnl. 

GF1 je priznak pro rozliseni navratu z rezimu 
s potlacenym prikonem. 

GFO je priznak pro rozliseni navratu z rezimu 
s potlacenym prikonem. 

PD je ridici bit pro prechod na snizene napaje- 
ni. Po nastaveni na bitu do stavu log. 1 se 
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v pristim strojnim cyklu potlaci funkce mikropo- 
citace. Vratit se Ize pouze inicializaci. 

IDL je ridici bit pro prechod do rezimu s potla- 
cenou cinnosti. Po nastaveni bitu do stavu log. 1 
se v pristim strojnim cyklu potlaci funkce mikro- 
pocitace. Ve funkci zustavaji citace/casovace, 
seriovy kanal a prerusovaci system. Vratit se 
Ize bud’ generovanlm povolene zadosti o preru- 
seni nebo inicializaci. 

Rezim se snizenym prikonem POWER 
DOWN MOD je vyznamnou funkci, ktera sku- 
tecne znacne omezi prlkon. Do tohoto rezimu 
je mozne prejit po instrukci, ktera v registru 
PCON nastavi bit PD do stavu log. 1. V tomto 
stavu se zastavuje oscilator i tim i chod celeho 
mikropocitace. Stav mikropocitace je zacho- 
van, jsou zachovany obsahy registru SFR a ob- 
sah cele interni pameti RAM. Vyvody datovych 
bran zustavaji v poslednich nastavenych urov- 
nlch. Citace, seriovy kanal ani prerusovaci sys- 
tem nepracuji. Vystup z tohoto rezimu je mozny 
pouze inicializaci mikropocitace uvedenim sig- 
nalu RST do urovne log. 1. Protoze vsak nepra- 
coval oscilator, je nutne udrzet stav log. 1 na 
vstupu RST po dobu alespon 1 ms. Napajecl 
napeti Ize snizit az po nastaveni bitu PD1 do 
stavu log. 1 a po odezneni jednoho strojniho 
cyklu. Pred generovanim signalu RST musi byt 
obnoveno napajecl napeti na jmenovitou veli- 
kost. Ochrana registru SFR se muze zajistit 
pouze prostfednictvlm vnitrnl RAM, ktera neni 
ovlivnena zmenou provozniho rezimu. 

Oscilator mikropocitace 

Zapojeni oscilatoru mikropocitace s krysta- 
lem a s vnejsim taktovacim signalem je na obr. 
20aobr. 21. 

FHodinovy generator uvnitr mikropocitace 
obsahuje Piercuv oscilator. Kmitocet oscilatoru 
se muze pohybovat v rozmezl, ktere udava vy- 
robce daneho typu mikropocitace, vetsinou je 
to v rozmezi 4 az 20 MFIz. Paralelni kapacity je 
vhodne volit 27 pF pro kvalitnl krystal, pro kera- 
micke rezonatory jsou potrebne kapacity 47 pF. 

Taktovaci signal z vnejsiho oscilatoru Ize 
u mikropocitace, vyrobeneho technologii 
CMOS, pripojit na vstup XTAL1, pficemz vstup 
XTAL2 se nezapoji. 

U technologii FIMOS nebo NMOS se vnejsi 
oscilator pfipoji na vstup XTAL2 a vstup XTAL1 
se uzemni. 

Odlad’ovam prog ram u 

Pro odlad’ovani programu muzeme pouzit 
programove simulatory, simulatory EPROM 
nebo v nejlepsim prlpade pouzijeme emulator. 

Programove simulatory jsou programy na 
PC, ktere umoziiuji bez spojeni s hardwarem 
vyvojove aplikace po prelozeni zdrojoveho pro- 
gramu vypisovat na obrazovku monitoru PC ob- 
sahy registru mikropocitace. Program Ize spustit, 
krokovat atd. Z hlediska vyvojare se tento zpu- 
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Obr. 21. Pripojeni vnejsiho 
taktovaciho signalu k mikropocitaci 


sob jevi nest'astnym, doporucuje se vsak pro uplne 
zacatecniky k overeni funkce mikropocitace. 

Simulatory EPROM simuluji programovou 
pamef mikropocitace. Po napsani celku nebo 
casti programu a po jeho prelozeni do strojoveho 
kodu asemblerem „51" se vysledek prelozi do 
formatu HEX, ktery se vhodnym programatorem 
EPROM naprogramuje do pameti simulators 
Vlastni simulator je vetsinou tvoren pameti typu 
SRAM (staticka RAM). Naprogramovana pamef 


se potom prenese do aplikace. Tento zpusob je 
jiz celkem dokonaly, prinasi vsak nevyhodu 
v narocnosti na cas a v manipulaci se zafizemm. 

Emulatory jsou nejdokonalejsim vyvojovym 
prostredkem, s jehoz pomoci je primo spojen 
pocitac PC s vyvojovou aplikaci. Preklad progra- 
mu a ovladani aplikace jsou vetsinou zautomati- 
zovany tak, ze po napsani programu se vhodnym 
prikazem prelozi zdrojovy program do strojoveho 
kodu a aplikace je spustena v realnem case. 


Popis mikropocitace 80C552 


Mikropocitac 80C552 je osmibitovy jednoci- 
povy mikroradic, ktery se pouziva pro narocnej- 
si aplikace. Mikropocitac pine zahrnuje in- 
strukcnl soubor rady „51 ”, oproti typu 80C51 
ma vsak rozsiren pocet registru SFR, ktere od- 
povidaji periferiim na cipu. Mikropocitac je vy- 
raben technologii CMOS. Typ 83C552 obsahu- 
je 8 kbyte pameti ROM a 256 byte RAM, typ 
87C552 obsahuje 8 kbyte pameti EPROM a 
256 byte RAM a typ 80C552 neobsahuje vnitrnl 
pamef programu a ma 256 byte RAM. 

Mikropocitac rady „552" obsahuje pet osmi- 
bitovych vstupne/vystupnich datovych bran a 
jednu osmibitovou datovou vstupni branu, dva 
sestnactibitove citace/casovace a jeden sest- 
nactibitovy casovac se zachytnou (stradaci) a 
porovnavaci vyrovnavaci pameti, prerusovaci 
strukturu, osmivstupovy desetibitovy analogo- 
ve/digitalni (A/D) prevodnik ADC s multiplexem, 
dvojity digitalne/analogovy prevodnik DAC 
s rozhranim se sirkove modulovanymi impulsy, 
dve seriova rozhrani UART a I2CBUS, obvod 
pro hlidani chodu programu WATCHDOG, ho- 
dinovy oscilator a casovac! logiku. Typy 80x552 
maji dva softwarove vyblratelne mody pro rlze- 
nl spotreby IDDLE a POWER DOWN. 

Seriovy port SIOI (I2C) ma standardnl 
funkce tohoto rozhrani a muze byt pripojen ke 
vsem obvodum, ktere toto rozhrani obsahuji. 

Mikropocitac obsahuje pet osmibitovych 
vstupne/vystupnich datovych bran. 

Porty PI. 6 a PI. 7 maji otevrene kolektoro- 
ve vystupy pro spolupraci s I2C, a pokud budou 
pouzivany jako standardni porty, musi bytdopl- 
neny rezistory (pull-up), pripojenymi na napaje- 
cl sbernici. Zapojeni vyvodu pouzdra mikropo- 
citace 80C552 je obr. 22. 

Pamet’ programu 

U typu 87C552 a 83C552 ma pamef pro- 
gramu na cipu velikosti 8 kbyte a muze byt do- 
plnena o extern! pamef az do velikosti 64 kbyte. 
Pokud je na vyvod EA (non) privedena vysoka 
uroven (napajecl napeti), cte mikropocitac pro- 
gram ze sve interni programove pameti az do 
adresy 1FFFH. Od adresy 2000H do adresy 
OFFFFH cte programovou pamef extern!. Po- 
kud je na vyvod EA (non) privedena nizka uro- 
veii, veskere instrukce jsou cteny z externi pro- 
gramove pameti. Adresy od 0003H do 0073H 
jsou rezervovany pro prerusovaci logiku. 

Pamet’ dat 

Vnitfni pamet’ dat mikropocitace je rozdele- 
na do trl sekci. Prvni obsahuje nejnizsich 128 
byte RAM, druha vyssich 128 byte RAM a treti 
128 byte pro specialni funkcnl registry SFR. 
Nejnizsich 128 byte je primo a neprimo adreso- 
vatelnych. Pokud je naadresovano od 128 do 
255 nebo jsou naadresovany specialni funkcni 
registry SFR, musi byt adresovano rozdilnymi 
adresovacimi mody. RAM 128 az 255 je adre- 
sovatelna pouze neprimo a specialni funkcnl 
registry jsou adresovatelne pouze primo. Adre- 
suje se stejnym zpusobem, jako u typu 80C51. 

Zasobnikova pamet’ muze byt adresovana 
adresovym ukazovatkem (stack pointer), ktere 


ma osm bitu, takze ukazovatko muze adresovat 
max. 256 byte. 

Specialni funkcni registry SFR 

Specialni funkcni registry jsou pouze primo 
adresovatelne krome programoveho citace a 
ctyr bank registru R. Vetsina z padesati sesti 
specialnich funkcnich registru jsou pouzity pro 
rizeni jednotlivych hardwarovych bloku na cipu. 
Nektere registry zahmuji aritmeticko/logicke re- 
gistry (Acc.B,PSW) a datovy ukazatel registru 
(DPH a DPL ktere tvorf registrovy par DPTR). 
Sestnact z registru SFR muze byt bitove adre- 
sovano. Adresy a popis specialnich funkcnich 
registru je v tab. 16. 

Casovac T2 

Casovac T2 je sestnactibitovy citac/caso- 
vac, slozeny ze dvou registrovych paru TML2 
(dolni byte) a TMH2 (horni byte). Na vstup to- 
hoto sestnactibitoveho citace/casovace mohou 
byt privedeny hodinove impulsy z preddelicky 
1/12 kmitoctu oscilatoru nebo vstup muze byt 
pripojen na externi signal. Pokud je casovac T2 
konfigurovan jako citac, preddelicka je ovlada- 
na hodinovym signalem, ktery se privadi na 
vstup T2 (PI . 4). Preddelicka je ovladana na- 
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1. P5.0/ADC0 

35. XTAL1 

2. UCC 

36. Uss 

3. STADC 

37. Uss 

4. PWMO 

38. NC 

5. PWM1 

39. P2.0/A08 

6. EW 

40. P2.1/A09 

7. P4.0/CMSR0 

41. P2.2/A10 

8. P4.1/CMSR1 

42. P2.3/A11 

9. P4.2/CMSR2 

43. P2.4/A12 

10. P4.3/GMSR3 

44. P2.5/A13 

11. P4.4/CMSR4 

45. P2.6/A14 

12. P4.5/CMSR5 

46. P2.7/A15 

13. P4.6/GMT0 

47. PSEN 

14. P4.7/GMT1 

48. ALE 

15. RST 

49. EA 

16. P1.0/CT0I 

50. P0.7/AD7 

17. P1;1/GT1I 

51. P0.6/AD6 

18. P1.2/CT2I 

52. P0.5/AD5 

19. P1.3/CT3I 

53. P0.4/AD4 

20. P1.4/T2 

54. P0.3/AD3 

21. P1.5/RT2 

55. P0.2/AD2 

22. P1.6/SCL 

56. PO. 1/ADI 

23. P1.7/SDA 

57. PO.O/ADO 

24. P3.0/RXD 

58. AV ref- 

25. P3.1/TxD 

59. AV ref+ 

26. P3. 2/INTO 

60, AV ss 

27. P3.3/INT1 

61. AV dd 

28. P3.4/T0 

62. P5.7/ADC7 

29. P3.5/T1 

63. P5.6/ADC6 

30. P3.6/WR 

64. P5.5/ADC5 

31. P3.7/RD 

65. P5.4/ADC4 

32. NC 

66. P5.3/ADC3 

33. NC 

67 P5.2/ADC2 

34. XTAL2 

68. P5.1/ADC1 

Obr. 22. Zapojeni vyvodu pouzdra 

mikropocitace 80C552 
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stupnou hranou vstupniho signalu, jehoz ma- 
ximalm kmitocet je 1/12 kmitoctu krystalu 
(1 MHz pri pouzitl krystalu 12 MHz). Nabezna 
hrana vstupniho signalu je detekovana, pokud 
T2 je na nlzke urovni behem prvniho vzorku a 
na vysoke urovni behem vzorku nasledujiciho. 
Preddelicka je programovatelna pro deleni cisly 
1 , 2, 4 a 8 a je nulovana, pokud je zmenen deli- 
ci pomer nebo je zmenen vstupni zdroj. Taktez 
je nulovana, pokud je citac/casovac 2 nulovan. 

Citac T2 nelze plnit, pokud je mikropocitac 
ve stavu RESET. Nulovan! citace T2 vnejsim 
signalem na vyvodu RT2 se uvolnuje nasta- 
venim bitu T2ER v registru TM2CON. Pretece- 
ni citace muze vyvolat preruseni, preruseni se 
uvolnuje softwarove v registru IEN1. 

Bity registru IEN1 maji nasledujici vyznam: 

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO 

ET2 ECM2 ECM1 ECMO ECT3 ECT2 ECU ECTO 
kde: 

ET2 uvolnuje preruseni pri preteceni casovace T1. 
ECM2 uvolnuje preruseni od komparatoru 2. 
ECM1 uvolnuje preruseni od komparatoru 1. 
ECMO uvolnuje preruseni od komparatoru 0. 
ECT3 uvolnuje preruseni od stradace 3. 

ECT2 uvolnuje preruseni od stradace 2. 

ECU uvolnuje preruseni od stradace 1. 

ECTO uvolnuje preruseni od stradace 0. 

Pokud je vyzadovano preruseni pri prete- 
ceni vsech sestnacti bitu citace, musi byt na- 
staveny bity ET2 (celkove uvolneni preruseni) a 
T2IS1 (vyber preruseni pri sestnactibitovem 
preteceni). Bit T20V je priznak (flag) zados- 
ti o preruseni pri preteceni citace. Vsechny pri- 
znaky zadosti o preruseni musi byt nulovany 
softwarove. Pokud je vyzadovano preruseni pri 
preteceni byte i pri sestnactibitovem preteceni, 
musi byt nastaveny bity T2IS0 a T2IS1 a musi 
byt pouzity dva podprogramy pro obsluhu pre- 
ruseni. V kazdem podprogramu musi byt nulo- 
van priznak preteceni. 

Citac T2 muze byt nulovan nabeznou hra- 
nou signalu na vnejsim vstupu RT2 (PI. 5), po- 
kud je povoleno vnejsi nulovani nastavenim 
bitu T2ER. Vnejsi nulovaci signal nuluje taktez 


Obr. 23. Blokove 
schema vnitrni 
logiky citace/ 
casovace 2 
v mikropocitaci 
80C552. 
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preddelicku. V rezimu snizeneho prikonu ID- 
DLE MODE jsou citac/casovac a preddelicka 
nulovany a zastaveny. Citac T2 je rizen speci- 
alnim funkcnim registrem TM2CON. 

Bity registru TM2CON maji nasledujici vyznam: 

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO 

T2IS1 T2IS0 T2ER T2BO T2P1 T2P0 T2MS1 T2MS0 
kde: 

T2IS1 je vyber preruseni pri sestnactibit. preteceni. 
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Stradaci a porovnavaci logika 
citace 2 


T2IS0 je vyber preruseni pri osmibit. preteceni. 
T2ER je uvolneni vnejsiho nulovani citace T2. 
Pokud je tento bit nastaven do stavu log. 1, ci- 
tac T2 muze byt nulovan vzestupnou hranou 
signalu na vyvodu RT2 (PI. 5). 

T2BO je priznak zadosti o preruseni pri preteceni. 
T2P1 je nastaveni preddelicky (bit 1) - viz tab. 17. 
T2P0 je nastaveni preddelicky (bit 0) - viz tab. 17. 


Citac T2 je pripojen uvnitr mikropocitace na 
ctyri sestnactibitove stradaci registry a na tri re- 
gistry porovnavaci. Stradaci registry mohou 
slouzit k beznemu zachytavani hodnot citace, 
porovnavaci registry pro nastaveni a nulovani 
vystupnich linek brany 4 a take k predprogra- 
movani casovych interval!). Kombinaci strada- 
cich a porovnavacich registru je mozne sestrojit 
velice moony citac. 


T2MS1 je vyber modu citace T2 (bit 1) - viz tab. 18. 
T2MS0 je vyber modu citace T2 (bit 0) - viz tab. 1 8. 

Pokud je pouzit krystal 12 MHz, pretece 
casovac v sestnacti bitech vzdy po 65,5 ms, 
131 ms, 262 ms a nebo 524 ms, coz zalezl na 
nastaveni deliciho pomeru v preddelicce. 


Stradaci logika citace 2 

Na obr. 23 je blokove schema vnitrni logiky 
citace/casovace 2. 

CTO, CT 1 , CT2 a CT3 jsou ctyri stradaci re- 
gistry, ktere jsou pripojeny na citac T2. Bylo by 
lepe pouzivat termin zachytne registry, protoze 


Tab. 16. Specialnl funkcnl registry SFR mikropocitace 80C552 


Adresa 

Popis 

Zkratka 

Adresa 

Popis 

Zkratka 

80H 

port P0 

PO 

C8H 

registr T2CON 

T2CON 

81 H 

ukazatel zasobnikove pameti 

SP 

C9H 

porovnavaci registr 0 - horni byte 

CMHO 

82H 

registr DPTR - dolni byte 

DPL 

CAH 

porovnavaci registr 1 - horni byte 

CMH1 

83H 

registr DPTR - horn! byte 

DPH 

CBH 

porovnavaci registr 2 - horni byte 

CMH2 

87H 

registr PCON 

PCON 

CCH 

stradac 0 - horni byte 

CTHO 

88H 

registr TCON 

TCON 

CDH 

stradac 1 - horni byte 

CTH1 

89H 

registr TMOD 

TMOD 

CEH 

stradac 2 - horni byte 

CTH2 

8AH 

pocatecni hodnota citace TO - dolni byte 

TLO 

CFH 

stradac 3 - horni byte 

CTH3 

8BH 

pocatecni hodnota citace T1 - dolni byte 

TL1 

DOH 

registr stavoveho slova 

PSW 

8CH 

pocatecni hodnota citace TO - horni byte 

THO 

D8H 

rizeni serioveho kanalu 1 

SICON 

8DH 

pocatecni hodnota citace T1 - horni byte 

TH1 

D9H 

stavove slovo ser. kanalu 1 

S1STA 

90H 

port PI 

PI 

DAH 

data ser. kanalu 1 

SI DAT 

98H 

registr SOCON 

SOCON 

DBH 

adresa ser. kanalu 1 

SIADR 

99H 

registr serioveho kanalu 

SOBUF 

EOH 

akumulator Acc 

A 

A0H 

port P2 

P2 

E8H 

uvolneni preruseni 1 

IEN1 

A8H 

uvolneni preruseni 0 

IEN0 

EAH 

rizeni citace 2 

TM2CON 

A9H 

porovnavaci registr 0 - dolni byte 

CMLO 

EBH 

rizeni stradace 

CTCON 

AAH 

porovnavaci registr 1 - dolni byte 

CML1 

ECH 

registr citace 2 - dolni byte 

TML2 

ABH 

porovnavaci registr 2 - dolni byte 

CML2 

EDH 

registr citace 2 - horni byte 

TMH2 

ACH 

stradac 0 - dolni byte 

CTLO 

EEH 

nastaveni uvolneni 

STE 

ADH 

stradac 1 - dolni byte 

CTL1 

EFH 

nulovani/preklopeni uvolneni 

RTE 

AEH 

stradac 2 - dolni byte 

CTL2 

FOH 

registr B 

B 

AFH 

stradac 3 - dolni byte 

CTL3 

F8H 

registr priority preruseni IP1 

IP1 

BOH 

port P3 

P3 

FCH 

registr PWMO 

PWMO 

B8H 

registr priority preruseni IPO 

IPO 

FDH 

registr PWM1 

PWM1 

C0H 

port P4 

P4 

FEH 

registr PWM prednastavenl 

PWMP 

C5H 

C6H 

rizeni ADC prevodniku 

A/D prevodnik - horni byte 

ADCON 

ADCH 

FFH 

casovac T3 

T3 
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Tab. 17. Nastaveni preddelicky 


T2P1 

T2P0 

T2 hodiny 

0 

0 

nedeleny pomer 

0 

1 

zdroj hodinoveho signalu 12 

1 

0 

zdroj hodinoveho signalu /4 

1 

1 

zdroj hodinoveho signalu /8 


Tab. 18. Vyber modu citace T2 


T2MS1 

T2MS0 

MOD 

0 

0 

cltac T2 je zastaven 

0 

1 

citac T2 pracuje s 1/12 
kmitoctu oscilatoru 

1 

0 

testovaci mod - nepouzito 

1 

1 

cltac T2 pracuje s externim sig- 
nalem, privedenym na pin T2 


vlastni stradac informaci v mikropocftaci je aku- 
mulator Acc. Bezne se vsak pro obvod, ucho- 
vavajicl informace, pouziva termin stradac, tak- 
ze v dalslm textu bude tento termin pouzivan. 

Tyto stradaci registry jsou plneny obsahem 
casovace T2 a mohou vyvolavat preruseni ve 
spolupraci s vnejslmi prerusovacimi signaly 
CTOI, CT1I, CT2I a CT3I. Signaly jsou pritomny 
na brane (portu) 1. Pokud nebude vyuzita stra- 
daci logika, mohou tyto vstupy slouzit jako dais! 
extern! vstupy pro preruseni. Na preruseni 
upozornuji ctyri prlznaky zadosti o preruseni 
v registru TM2IR. 

Ve specialnim funkcnim registru CTCON 
mohou vstupy reagovat na vzestupnou, sestup- 
nou nebo na obe hrany signalu. Vstupy jsou 
vzorkovany behem kazdeho cyklu SI PI. 

Bity registru CTCON maji nasledujici vyznam: 

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO 

CTN3 CTP3 CTN2 CPT2 CTN1 CPU CTNO CPTO 
kde: 

CTN3 je bit, pri jehoz stavu log. 1 je stradac 3 
ovladan sestupnou hranou na vyvodu CT3I. 
CPT3 je bit, pri jehoz stavu log. 1 je stradac 3 
ovladan vzestupnou hranou na vyvodu CT3I. 
CTN2 je bit, pri jehoz stavu log. 1 je stradac 2 je 
ovladan sestupnou hranou na vyvodu CT2I. 
CPT2 je bit, pri jehoz stavu log. 1 je stradac 2 je 
ovladan vzestupnou hranou na vyvodu CT2I. 
CTN1 je bit, pri jehoz stavu log. 1 je stradac 1 je 
ovladan sestupnou hranou na vyvodu CT II. 
CPU je bit, pri jehoz stavu log. 1 je stradac 1 je 
ovladan vzestupnou hranou na vyvodu CT1I. 
CTNO je bit, pri jehoz stavu log. 1 je stradac 0 je 
ovladan sestupnou hranou na vyvodu CTOI. 
CPTO je bit, pri jehoz stavu log. 1 je stradac 0 je 
ovladan vzestupnou hranou na vyvodu CTOI. 

Merem casovych intervalu pomoci 
stradacu 

Pokud je periodicky vnejsl signal reprezen- 
tovan ve forme vzestupnych a sestupnych hran 
logickych urovni, Ize tento signal pripojit ke 
vstupu jednoho ze ctyr stradacu. Casove inter- 
val vnejsiho signalu mohou byt potom mereny 
pomoci citace T2 a pripojeneho stradace. Po- 
kud nastane vnejsl udalost (nakonfigurovana 
prislusna hrana signalu), je obsah casovace T2 
okamzite kopirovan do stradace a je generova- 
na zadost o preruseni. Podprogram pro obslu- 
hu preruseni potom muze jednoduse vypocitat 
casovy interval, pokud je znam predchozi ob- 
sah casovace T2. Druhou moznosti je spojit 
vstupy dvou stradacu paralelne, pricemz prvnl 
stradac je konfigurovan na reakci od vzestupne 
a druhy od sestupne hrany vstupniho signalu. 
Po preruseni druhym stradacem je v prvnim 
stradaci obsah casovace T2 na zacatku udalosti a 
ve druhem stradaci obsah T2 na konci udalosti. 
Timto zpusobem byla zmerena delka impulsu. 


S krystalem 12 MHz ma maximalni doba do 
preteceni T2 velikost 524 ms. Pokud je merena 
vnejsi udalost kratsi, pocitanl casovych intervalu 
je jednoduche a prerusovaci podprogram krat- 
ky. Pro dels! casove intervaly musi byt samo- 
zrejme obsluzna prerusovaci rutina rozsirena. 

Porovnavaci logika 

V realnem case je obsah citace T2 perio- 
dicky inkrementovan (zvysovan o 1) a obsah 
kazdeho porovnavaciho registru CMO, CM1 a 
CM2 je porovnavan s novou hodnotou citace 
T2. Pokud je nalezena shoda, na konci nasle- 
dujiciho cyklu je nastaven prislusny odpovidaji- 
cl prerusovaci priznak v registru TM2IR. 

Pokud nastane shoda citace T2 s CMO a 
shodne bity v registru STE jsou ve stavu log. 1, 
radio nastavuje bity 0 az 5 portu P4 . 

Pokud nastane shoda citace T2 s CM1 a 
shodne bity v registru RTE jsou ve stavu log. 1, 
radic vynuluje bity 0 az 5 portu P4. Pokud jsou 
shodne bity v registru RTE ve stavu log. 0, po- 
tom P4.n nenl ovlivnovan. 

Pokud nastane shoda citace T2 s CM2 a 
shodne bity v registru RTE jsou ve stavu log. 1, 
radic preklopl bity 6 az 7 portu P4. 

Dva pomocne klopne obvody TG46 a 
TG47 uchovavaji posledni operaci. Tyto obvo- 
dy mohou byt cteny v registrech STE. 6 a 
STE. 7 (koresponduji s P4.6 a P4.7) Bity STE. 6 
a STE. 7 jsou urceny pouze pro cteni. Uroveh 
log. 1 indikuje, ze nasledujici preklopeni bude 
nastavovat zachytny registr portu a logicka 0 
urcuje, ze zachytny registr portu bude nulovan. 

CMO, CM1 a CM2 jsou nulovany pri hard- 
warovem nulovan! RST mikropocitace. Kazdy 
bit portu P4 muze byt kdykoliv nastavovan nebo 
nulovan softwarove. 

Bity registru RTE maji nasledujici vyznam: 
D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO 

TP47 TP46 RP45 RP44 RP43 RP42 RP41 RP40 
kde: 

TP47 - kdyz je tento bit ve stavu log. 1, potom je 
P4.7 preklopen pri shode mezi CM2 a citacem T2. 
TP46 - kdyz je tento bit ve stavu log. 1, potom je 
P4.6 preklopen pri shode mezi CM2 a citacem T2. 
RP45 - kdyz je tento bit ve stavu log. 1 , potom je 
P4.5 nulovan pri shode mezi CM1 a citacem T2. 
RP44 - kdyz je tento bit ve stavu log. 1 , potom je 
P4.4 nulovan pri shode mezi CM1 a citacem T2. 
RP43 - kdyz je tento bit ve stavu log. 1 , potom je 
P4.3 nulovan pri shode mezi CM1 a citacem T2. 
RP42 - kdyz je tento bit ve stavu log. 1 , potom je 
P4.2 nulovan pri shode mezi CM1 a citacem T2. 
RP41 - kdyz je tento bit ve stavu log. 1 , potom je 
P4.1 nulovan pri shode mezi CM1 a citacem T2. 
RP40 - kdyz je tento bit ve stavu log. 1 , potom je 
P4.0 nulovan pri shode mezi CM1 a citacem T2. 

Bity registru STE maji nasledujici vyznam: 
D7 D6 DS D4 D3 D2 D1 DO 

TG47 TG46 SP45 SP44 SP43 SP42 SP41 SP40 
kde: 

TG47 je preklapeci bit (flip-flop). 

TG46 je preklapeci bit (flip-flop). 

SP45 - kdyz je tento bit ve stavu log. 1, potom je 
P4.5 nastaven pri shode mezi CMO a citacem T2. 
SP44 - kdyz je tento bit ve stavu log. 1, potom je 
P4.4 nastaven pri shode mezi CMO a citacem T2. 
SP43 - kdyz je tento bit ve stavu log. 1, potom je 
P4.3 nastaven pri shode mezi CMO a citacem T2. 
SP42 - kdyz je tento bit ve stavu log. 1, potom je 
P4.2 nastaven pri shode mezi CMO a citacem T2. 
SP41 - kdyz je tento bit ve stavu log. 1, potom je 
P4.1 nastaven pri shode mezi CMO a citacem T2. 
SP40 - kdyz je tento bit ve stavu log. 1, potom je 
P4.0 nastaven pri shode mezi CMO a citacem T2. 


Bity registru TM2IR maji nasledujici vyznam: 
D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO 

T20V CMI2 CMI1 CMIO CTI3 CTI2 CTI1 CTIO 
kde: 

T20V je priznak zadosti o preruseni pri sest- 
nactibitovem preteceni T2. 

CMI2 je priznak zadosti o preruseni CM2. 

CMI1 je priznak zadosti o preruseni CM1. 

CMIO je priznak zadosti o preruseni CMO. 

CTI3 je priznak zadosti o preruseni CTI3. 

CTI2 je priznak zadosti o preruseni CTI2. 

CTI1 je priznak zadosti o preruseni CTI1. 

CTIO je priznak zadosti o preruseni CTIO. 

Bity registru IP1 maji nasledujici vyznam: 
D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO 

PT2 PCM2 PCM1 PCMO PCT3 PCT2 PCT1 PCTO 
kde: 

PT2 je uroveh preruseni preteceni T2. 

PCM2 je uroveh preruseni citace T2, komparatoru 2. 
PCM1 je uroveh preruseni citace T2, komparatoru 1. 
PCMO je uroveh preruseni citace T2, komparatoru 0. 
PCT3 je uroveh preruseni citace T2, registru stradace 3. 
PCT2 je uroveh preruseni citace T2, registru stradace 2. 
PCT1 je uroveh preruseni citace T2, registru stradace 1. 
PCTO je uroveh preruseni citace T2, registru stradace 0. 


Casovac T3 - WATCHDOG 

Na rozdil od standardnich citacu/casovacu 
je v mikropocitacich 552 navic obsazen caso- 
vac T3. Tento casovac, pokud je jeho cinnost 
povolena, generuje systemovy RESET mikro- 
pocitace, pokud program nepracuje spravne. 

Casovac T3 je osmibitovy s jedenactibito- 
vou preddelickou. Preddelicka je plnena kmito- 
ctem, ktery odpovida 1/12 kmitoctu oscilatoru. 

Pokud hodnota osmibitoveho casovace pre- 
tece, je vygenerovan kratky vnitfni impuls, ktery 
je rovnez pritomen na vyvodu RST mikropocitace. 

WATCHDOG je aktivovan, pokud je extern! vy- 
vod EW (non) na nizke urovni. Pokud je extern! 
vyvod EW (non) na nizke urovni, je nemozne 
softwarove zakazat cinnost WATCHDOGu. 

Casovac T3 musi byt pri s ve cinnosti perio- 
dicky napliiovan prislusnymi daty. Doba mezi 
jednotlivymi cykly plnenl musi byt stanovena 
programatorem tak, ze doba preteceni T3 musi 
byt delsi nez doba chodu nejdelsiho useku progra- 
ms ci podprogramu. Pri pouziti krystalu 16 MHz 
je mozne stanovit casovy interval v rozmezi 1,5 
az 392 ms, pri krystalu 24 MHz je mozne stano- 
vit casovy interval v rozmezi 1 ms az 255 ms. 

Casovac WATCHDOG musi byt obsluhovan 
ve dvou krocich. Nejprve musi byt nastaven bit 
WLE ve specialnim funkcnim registru PCON, a 
potom teprve muze byt vlozena nova hodnota 
do casovace T3. Podprogram pro obsluhu ca- 
sovace T3 musi byt obsluhovan periodicky. 
Naplneni T3 hodnotou 00H dava nejdelsi caso- 
vy interval (510 ms pro krystal 12 MHz), napl- 
neni T2 hodnotou OFFH dava nejkratsi interval 
(2 ms pro krystal 12 MHz). 

Pokud je WATCHDOG v cinnosti, nemuze 
byt pouzit rezim POWER-DOWN. 

Nasledujici prlklad ukazuje praci s WATCH- 
DOGem pri stredne dlouhych podprogramech: 


DEFINICE KONSTANT 
adresa casovace T3 
adresa SFR registru PCON 
casovy interval pro Watchdog 
volanl podprogramu 
WATCHDOG: ORL PCON, #1 OH ; nastaveni flagu 
MOV T3,WINTV ; naplneni caso- 
vace T3 hodnotou 
RET ; navrat z podprogramu 


T3 EQU OFFH 
PCON EQU 087H 
WINTV EQU 156 
Lea 1 1 WATCHDOG 
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Obr. 24. Typicka konfigurace 
zapojeni obvodu na sbernici I2CBUS 

Rezim snizeneho prikonu 

Dva rezimy snizeneho prikonu, stejne jako 
u typu „51”, jsou mody IDDLE a POWER-DOWN. 

V modu IDDLE jsou provedeny nasledujici 
funkce: 

CPU je zastaven, 

T2 je zastaven a vynulovan, 

PWMO je vynulovan a vystup je ve vysoke 
urovni, 

PWM1 je vynulovan a vystup je ve vysoke 
urovni, 

ADC prevod je zastaven, 

TO zustava aktivnl, 

T1 zustava aktivnl, 

T3 zustava aktivnl, 

5100 zustava aktivnl, 

5101 zustava aktivnl, 

extern! prerusenl zustavaji aktivnl. 

V modu POWER-DOWN je zastaven osci- 
lator. Do tohoto rezimu se mikropocltac uvede 
nastavenlm bitu PD v registru PCON. Rezim 
zmrazuje vsechny funkce. Pouze obsah RAM na 
cipu a obsah registru SFR zustava zachovan. 

Bity registru PCON majl nasledujici vyznam: 

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO 

SMOD - - WLE GF1 GFO PD IDL 

kde: 

SMOD nastavuje zdvojeni Baudove rychlosti. 
Pokud je bit ve stavu log. 1, Baudova rychlost 
je zdvojena, kdyz je seriovy port SIOO v mo- 
dech 1, 2 nebo 3. 

WLE uvoliiuje prepsanl obsahu T3 (WATCFIDO- 
Gu). Tento prlznak musl byt nastaven softwarove 
pred naplnenim dat do casovace T3. Je automa- 
ticky vynulovan, pokud jsou do T3 naplnena data. 

GF1 je GP (General - purpose) flag bit, prlznak pro 
rozliseni navratu z rezimu s potlacenym prlkonem. 
GFO je GP (General - purpose) flag bit, prlznak pro 
rozliseni navratu z rezimu s potlacenym prlkonem. 
PD je power down bit. Nastavenlm do stavu log. 1 
je aktivovan rezim snizeneho prikonu POWER 
-DOWN. Bit muze byt nastaven pouze v prlpa- 
de, ze vstup EW (non) je ve vysoke urovni. 

IDL je bit modu IDDLE. Nastavenlm do stavu 
log. 1 je aktivovan rezim snizeneho prikonu IDDLE. 

Seriove porty 
mikropocitace 80C552 

Mikropocitace typu 8xC552 obsahujl dva 
seriove porty SIOO a SIOI. 

5100 je pine duplexnl seriovy vstupne/vy- 
stupni port, identicky se seriovym portem mikro- 
pocitace 8xC51. K tomuto portu mohou byt pri- 
pojeny obvody rozhrani, napr. RS232 nebo 
RS485 pro prenos signalu na vets! vzdalenosti. 

5101 je dvoulinkova sbernice typu I2CBUS 
se signaly SDA a SCL, slouzlcl k prenosu in- 
formaci mezi obvody, ktere jsou na tuto sberni- 
ci pripojeny. Sbernice neni urcena k prenosu dat 
na vets! vzdalenosti, omezuje se pouze na ob- 
vody, umistene na jedne desce s plosnymi 
spoji nebo na propojenl signalu mezi nekoli- 
ka deskami v ramci jednoho zarlzenl. Prlkla- 


Obr. 25. Blokove 
schema 
sbernice SIOI 
mikropocitace 
8xC552 



dem muze byt propojenl obvodu v televiznlm 
prijlmaci apod. 

Seriova sbernice I2C BUS (SIOI) 
mikropocitace 80C552 

Hlavnlmi rysy teto sbernice jsou: 

1. Obousmerny prenos informacl mezi obvody 
typu MASTER a SLAVE. 

2. Jako MASTER nemusl byt pouze jediny ob- 
vod (MULTIMASTER BUS). 

3. Hodinove signaly SCL synchronizuji prenos mezi 
vsemi obvody, pfipojenymi na tuto sbernici. 

4. Signalem SDA se prenaseji data mezi obvody. 
Data a adresy se na teto lince prenaseji v syn- 
chronizmu s hodinovym taktem na lince SCL. 

5. Kazda z linek SDA a SCL musl byt opatrena 
zdvihacimi (pull-up) rezistory a muze byt staze- 
na do nizke urovne kazdym ucastnlkem prenosu 
prostrednictvlm vystupu s otevrenym kolektorem. 

6. U mikropocitace 8xC552 muze byt tato sber- 
nice vyuzita pro testovanl a diagnostiku. 

Sbernice I2CBUS (SIOI) mikropocitace 
muze vyuzlvat vsech prenosovych modu (napr. 
nizkorychlostnich modu). Hardwarova logika 
SIOI ovlada prenos byte autonomne. K tomuto 
ucelu vyuziva ctyri specialni funkcnl registry 
S1CON (SIOI rldicl registr), S1STA (SIOI sta- 
vovy registr), SI DAT (SIOI datovy registr) a 
S1ADR (SIOI slave adresovy registr). 

Typicka konfigurace zapojeni obvodu na 
sbernici I2CBUS je na obr. 24. 

Protokol I2C ma presne definovane po- 
sloupnosti, ktere urcujl start prenosu, prenos 
dat, potvrzenl a ukoncenl prenosu. Podle vysla- 
neho bitu R/W je mozne rozlisit dva typy prenosu: 


STAVOVE - 
BITY - 


STAVOVY DEKODER 


X 


STAVOVY REGISTR S1STA 


pade. Prvnlch sedm bitu adresy vysila MASTER, 
nasleduje prenos bitu smeru prenosu, v tomto 
prlpade je to log. 1. Obvod SLAVE potvrdl ad- 
resu vyslanlm bitu ACKNOWLEDGE a nasle- 
duje prenos osmi datovych bitu z obvodu SLA- 
VE do obvodu MASTER. MASTER potvrzuje 
prljem kazdeho byte signalem ACKNOWLEDGE. 
Konec prenosu je oznamen tak, ze neni vyslan 
bit ACKNOWLEDGE, ale je vyslana podminka 
STOP (SDA prechazi z nizke na vysokou uro- 
ven, pficemz SCL zustava na urovni vysoke). 

MASTER generuje vzdy vsechny hodinove 
impulsy vcetne podminek START a STOP. Pre- 
nos je ukoncen, kdyz je generovana podminka 
STOP nebo je opakovana podminka START. 
I kdyz podminka START uvoliiuje prenos, po- 
kud je opakovana, nebude prenos zahajen. 

V nekterych aplikacich muze SIOI u mikro- 
pocitace 8xC552 pracovat jako MASTER 
nebo jako SLAVE. Prikladem je zapojeni neko- 
lika mikropocitacu na jednu linku. Pokud je mik- 
ropocitac nakonfigurovan jako SLAVE, jeho 
hardware SIOI porovnava vysilanou adresu od 
obvodu MASTER se svoji prednastavenou ad- 
resou. Pokud jsou obe adresy shodne, SLAVE 
vykonava sve intern! preruseni. Pokud si mikro- 
pocitac zada pristup na sbernici, hardwarove 
ceka az do doby, kdy je sbernice uvolnena. 

Zapojeni sbernice SIOI 
mikroprocesoru 88C552 


1. Prenos dat z vysilace MASTER do priji- 
mace SLAVE. V klidovem stavu jsou linky SDA 
a SCL ve vysoke urovni. Podminkou zahajeni 
prenosu je stazenl linky SDA obvodem MAS- 
TER na nlzkou uroveii, linka SCL zustava na 
urovni vysoke. Prvnich sedm vysilanych bitu 
(A6 az AO) tvorf adresu, ktera urcuje vyber ob- 
vodu SLAVE, se kterym se ma komunikovat. 
Prvnlm vysllanym bitem adresy je MSB (nejvys- 
si bit). Nasleduje prenos bitu smeru preno- 
su, v tomto pripade je to log. 0. Obvod SLAVE 
potvrdl adresu vyslanim bitu ACKNOWLEDGE 
a nasleduje prenos osmi datovych bitu z obvodu 
MASTER do obvodu SLAVE. SLAVE potvrzuje 
prljem kazdeho byte signalem ACKNOWLED- 
GE. MASTER muze prerusit spojeni podminkou 
STOP, kdy SDA prejde z nizke do vysoke urov- 
ne, pficemz SCL zustava v urovni vysoke. 

2. Prenos dat z vysilace SLAVE do prijima- 
ce MASTER. Klidovy stav linek a podminka za- 
hajeni prenosu je stejna, jako v predchozim pri- 


Blokove schema sbernice SIOI mikropoci- 
tace je na obr. 25. Cele zapojeni se sklada 
z nekolika bloku, ktere jsou dale popsany. 

Vstupni filtr a vystupni logika. Vstupni filtr 
je hardwarove totozny s logikou I2C. Pokud je 
vstupni napetl mens! nez 1,5 V, je stav vyhod- 
nocovan jako log. 0. Pokud je vstupni napeti 
vets! nez 3 V, je vyhodnocen stav log. 1. Vstup- 
ni signaly jsou synchronizovany s intermmi ho- 
dinami mikropocitace (f osc /4) a kratsi impulsy na 
sbernici jsou potlaceny. 

Vystup tvorl otevreny kolektor tranzistoru 
bez vnitrnl diody, pripojene na napajeci sberni- 
ci Udd. Tim je dosazeno toho, ze pokud je mik- 
ropocltac pripojen na sbernici I2C a nema pri- 
pojene napajeci napeti, neni cinnost sbernice 
I2C omezena. 

Adresovy registr S1ADR. Tento osmibitovy 
registr SFR muze byt naplnen sedmibitovou ad- 
resou (postupne od MSB), pokud je mikropoci- 
tac konfigurovan jako prijimac nebo vysilac 
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SLAVE. Nejnizsi bit LSB (GC) je pouzit pro 
uvolneni hlavni generalni volaci adresy 00H. 

Komparator. Komparator porovnava prijima- 
nou sedmibitovou adresu s vlastni adresou, 
ulozenou v registru S1ADR. Zaroven porovna- 
va prvni prijaty byte s hlavni volaci adresou 
00H. Pokud je zjistena totoznost obou adres, 
jsou nastaveny prislusne stavove bity a je vyvo- 
lano preruseni. 

Posuvny registr SI DAT. Tento osmibitovy 
specialni funkcni registr obsahuje data, ktera 
jsou seriove vysilana, nebo data, ktera byla 
prave prijata. Data jsou v nem posouvana zpra- 
va doleva, cili prvni bit, ktery bude vysilan, je bit 
MSB a pri prijmu bude prvni prijaty bit umisten 
taktez na pozici MSB. 

Ridici a synchronizacni logika. Pokud je mi- 
kroprocesor konfigurovan jako MASTER, ridici 
logika ridi prenos dat a tudiz soucinnost vystu- 
pu dat na lince SDA s hodinovymi signaly na 
lince SCL. Zaroven je schopna konfigurovat 
SI01 jako vysilac MASTER nebo prijimac SLA- 
VE. Dovoiuje take prenos dat (signaly na 
SCL) pouze v pripade, pokud prenos platneho 
serioveho byte je kompletni. 

Synchronizacni logika ridi cinnost hodino- 
veho generatoru a synchronizuje jej s hodino- 
vymi impulsy na lince SCL, pokud hodinove sig- 
naly vysila jine zarizeni. 

Hodinovy generator. Generator je programo- 
vatelny a vystavuje hodinove ridici impulsy na 
linku SCL, pokud je mikroprocesor konfiguro- 
van jako vysilac MASTER nebo prijimac MAS- 
TER. Je v necinnosti, pokud SIOI je ve stavu 
SLAVE. Vystupni hodinove impulsy maji stridu 
50 %. 

Casovaci a ridici logika. Tato logika prijima 
signaly ze synchronizacni logiky, oscilatoru mikro- 
pocitace a ridici logiky preruseni a generuje ca- 
sovaci a ridici signaly pro cinnost posuvneho 
registru SI DAT, uvolnuje cinnost komparatoru, 
generuje a detekuje podminky START a STOP, 
prijima a vysila bit ACKNOWLEDGE a ridi mody 
MASTER a SLAVE. 

Ridici registr S1CON. Registr je pouzit 
pro rizeni portu SIOI a konfigurujl se v nem 
typy prenosu. Jeho funkce bude popsana dale. 

Stavovy dekoder a stavovy registr S1STA. 

Stavovy dekoder sbira vsechny intern! stavove 
bity a komprimuje je na petibitovy kod. Tento kod 
muze byt napr. pouzit pro generovani vektorovych 
adres pro rychle procesy pri obsluze zadosti 
o preruseni. V registru SISTAje ulozen vzdy 
kod po provedene operaci na SIOI. Kod udava 
stav na I2CBUS a stav hardware SIOI. 

Ctyri specialni funkcni registry portu SIOI. 

Mikropocitac 80xC552 ma ctyri specialni 
funkcni registry SFR, ktere se primo podileji na 
funkci rozhrani SIOI. Jsou to registry SI ADR, 
S1DAT, S1CON a S1STA. Pro pochopeni cin- 
nosti SIOI a vlastni programovani je potreba 
znat jejich funkce, a proto jsou dale popsany. 

Adresovy registr S1ADR. Vyznam jednotli- 
vych bitu registru SIADRje uveden na obr. 26. 
Registr je primoadresovatelny na adrese 
ODBH. Jeho funkce nem vyuzita, pokud mikro- 
pocitac je konfigurovan jako MASTER. V modu 
SLAVE sedm nejvyssich bitu musi byt obsaze- 
no vlastni adresou SLAVE, a pokud je nasta- 
ven bit 0 (GC), je hlavni adresou OOH (jina za- 
psana adresa je ignorovana). Stav log. 1 na 
prislusne pozici S1ADR vystavuje vysokou uro- 
veii na sbernici I2C a naopak, stav log. 0 
v S1ADR vystavuje nizkou uroveii na I2C. 

Datovy registr SI DAT. Vyznam jednotlivych 
bitu registru SI DAT je uveden na obr. 27. Re- 
gistr je vyuzit pro zapis a cteni osmibitovych 
dat. Do registru se zapisuji data, ktera mohou 
byt nasledne vyslana, nebo obsahuje prave pri- 


SLAVE ADRESA 


Obr. 26. Registr SI ADR (ODBH) 
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Obr. 27. Registr SI DAT (ODAH) 


CR2 ENS1 STA STO SI AA CR1 CRO 


Obr. 28. Registr SI CON (0D8H) 

jmuta data. Je pritomen na adrese ODBH. Mikro- 
pocitac muze svoji interni sbernici do tohoto re- 
gistru zapisovat nebo z neho cist v pripade, 
kdyz SIOI je v definovanem stavu a je nasta- 
ven priznak zadosti o preruseni SI od SIOI. 
Data v SI DAT jsou stabilni po celou dobu, po 
kterou je priznak SI nastaven. Data z registru 
vychazeji vzdy zprava doleva, prvni vysilany bit 
je MSB a posledni je LSB. Pokud jsou data priji- 
mana, prvni prijmuty bitje umisten na pozici 
MSB a postupne posouvan pri kazdem dalsim 
prijmutem bitu k pozici LSB. SI DAT vzdy obsa- 
huje posledni byte dat, ktery byl pritomen na 
sbernici. 

Do registru muze byt prijato nebo z neho 
vyslano osm bitu dat. Stav log. 1 v SI DAT vy- 
tvarl vysokou uroveii na sbernici I2CBUS a na- 
opak, stav log. 0 vytvari uroveii nizkou. 

SI DAT a priznak ACK vytvareji spolu devi- 
tibitovy posuvny registr, ktery vysila nebo priji- 
ma osmibitova data, za kterymi nasleduje po- 
tvrzovaci bit ACKNOWLEDGE. Priznak ACK je 
pine fizen obvody portu SIOI a nemuze byt 
pristupny (hardwarove) mikropocitaci. Serio- 
va data jsou posouvana spolu s priznakem 
ACK nabeznymi hranami hodinovych impulsu 
na lince SCL. Pokud je prijmuty byte zapsan do 
SI DAT, seriova data jsou v SI DAT uvolnena a 
potvrzovaci bit ACKNOWLEDGE je navracen 
ridici logikou s devatym hodinovym impulsem. 
Seriova data jsou vysouvana z SI DAT sestup- 
nou hranou hodinovych impulsu na lince SCL. 

Pokud se zapisuji data do registru SI DAT, 
BSD7 je naplnen prikazem SI DAT. 7, ktery je 
zaroven prvnim vysilanym bitem na lince SDA. 

Ridici registr S1CON. Vyznam jednotlivych 
bitu registru SI CON je uveden na obr. 28. Re- 
gistr je pristupny na adrese 0D8H. Mikropo- 
citac muze do tohoto primo adresovatelneho 
registru zapisovat nebo z nej muze cist. 

Pouze dva bity jsou ovliviiovany obvody por- 
tu SIOI. Prvni z nich je bit SI, ktery se nastavi, 
kdyz SIOI zada o preruseni. Druhy je bit STO, 
ktery se vynuluje, kdyz je na sbernici I2CBUS 
pritomna podminka STOP. Bit STO je taktez 
vynulovan, kdyz bit ENS1 je ve stavu log. 0. 

Dale je uveden popis jednotlivych bitu re- 
gistru S1CON: 

ENS1 je uvolnovaci bit sbernice SIOI. Kdyz 
je bit ENS1 ve stavu log. 0, jsou linky SDA a 
SCL ve stavu vysoke impedance. Vstupni sig- 
naly na linkach SDA a SCL jsou ignorovany, 
SIOI je v nenaadresovanem modu SLAVE a bit 
STO v S1CON je vynulovan. V tomto stavu mo- 
hou byt linky PI. 6 a PI. 7 vyuzity jako bezne 
vstupne/vystupni linky. Linky PI. 6 a PI. 7 maji 
otevrene kolektory, a proto musi byt pripojene 
pres zdvihaci rezistory k napajeci sbernici Ucc. 
Kdyz je bit ENS1 ve stavu log. 1, je uvolneno SIOI. 
STAje priznak START. Kdyz je bit STA ve stavu 
log. 0, nebude generovana podminka START. 
Kdyz je bit STA ve stavu log. 1 v modu MAS- 
TER, SIOI hardwarove hlida stav sbernice 
I2CBUS a generuje podminku START, kdyz je 


sbernice uvolnena. Kdyz uvolnena nem, SIOI 
ceka na podminku STOP a po ni generuje pod- 
minku START po prodleve poloviny periody in- 
termho hodinoveho generatoru. Kdyz je bit STA 
ve stavu log. 1 , SIOI je v modu MASTER a zaro- 
veh jiz bylo vyslano nebo prijmuto vice byte, SIOI 
vysila opakovane podminku START. Bit STA 
muze byt nastaven vzdy, a to i v pripade, kdyz 
SIOI je nakonfigurovano jako SLAVE. 

STO je priznak STOP. Kdyz je bit STO ve stavu 
log. 0, nebude generovana STOP podminka. 
Kdyz je bit STO ve stavu log. 1 a SIOI je v modu 
MASTER, bude vyslana na I2CBUS podminka 
STOP. Kdyzje na sbernici I2CBUS detekovana 
podminka STOP, SIOI automaticky hardwaro- 
ve vynuluje bit STO. V modu SLAVE by mel byt 
tento bit obnoven po chybove podmince. V tomto 
pripade neni na I2CBUS vysilana podminka 
STOP. Nicmene, SIOI se hardwarove chova tak, 
jako kdyby byla podminka STOP prijata, a na- 
stavi neadresovany prijmovy mod SLAVE. Pri- 
znak STO je nulovan automaticky hardwarove. 
SI je priznak zadosti o preruseni od SIOI . Kdyz je 
bit SI ve stavu log. 0, neni pozadovano preruseni. 
Kdyz je bit SI ve stavu log. 1 a soucasne jsou 
do stavu log. 1 nastaveny bity EA a ENS1, je 
pozadovano preruseni od SIOI. Priznak SI 
musi byt nulovan softwarove. 

AA je potvrzovaci bit pro priznak ACKNOW- 
LEDGE. Kdyz je bit AA ve stavu log. 0, nebude 
priznak ACK navracen zpet v dobe impulsu ACK 
na SCL pri prijeti dat a pri SIOI v pfijimacim 
modu MASTER nebo v naadresovanem pfiji- 
macim modu SLAVE. Kdyz je bit AA ve stavu 
log. 1, bude navracen priznak ACK v dobe hodi- 
noveho impulsu ACK na lince SCL tehdy, kdyz 
bude prijata vlastni adresa SLAVE nebo gene- 
raini volaci adresa (CG v S1ADR nastaven) nebo 
kdyz je SIOI v pnjmovem modu MASTER a bude 
prijat byte dat nebo kdyz je SIOI v adresovanem 
prijmovem modu SLAVE a bude prijat byte dat. 
CRO, CR1 a CR2 jsou hodinove bity, kterymi se 
nastavuje rychlost prenosu. Rychlosti seriove- 
ho prenosu (v pripade, ze SIOI je v modu 
MASTER) jsou uvedeny v tab. 19. 

Stavovy registr S1STA. Tento registr je ur- 
cen pouze pro cteni. Jeho posledni tri bity jsou 
vzdy ve stavu log. 0, takze stavove kody urcuje 
nejvyssich pet bitu. Pokud data v SI STA nabu- 
dou hodnoty 0F8H, jsou nestabilni, SI je ve sta- 
vu log. 0 a je nutno vyckat na platny prenos. 
Stav OOH informuje o chybe na sbernici 
I2CBUS nebo o neplatnych podminkach 
START nebo STOP. Vsechny ostatni hodnoty 
registru urcuji definovane stavy. Pri prechodu 
S1STA do jakehokoliv stavu je vyvolano 
preruseni od SIOI (SI prejde do stavu log. 1) a 
v SISTAje pritomen platny kod. 

Vice informaci o prenosu 

Port SIOI se muze nachazet ve ctyrech 
operacnich modech. Jsou to: 

1. Vysilac MASTER. 

2. Prijimac MASTER. 

3. Prijimac SLAVE. 

4. Vysilac SLAVE. 

Vysilac MASTER. V tomto modu jsou datove 
byte vysilany k prijimaci SLAVE. 

Pred prenosem musi byt zapsan do regist- 
ru S1CON inicializacni kod v poradi, ktere je 
uvedeno v nasledujici tabulce: 


D7 

D6 

DS 

D4 

D3 

D2 

D1 

DO 

CR2 

ENS1 

STA 

STO 

S 

AA 

CR1 

CRO 

BR2 

1 

0 

0 

0 

X 

BR1 

BR0 


kde bity na pozici BR0 az BR2 urcuji rychlost 
prenosu, bit ENS1 musi byt nastaven do stavu 
log. 1 pro uvolneni SIOI a na pozici AA muze byt 
zapsana log. 1 nebo log. 0 (viz predchazejici po- 
pis). Bity STA, STO a SI musi byt vynulovany. 
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Tab. 19. Nastaveni prenosovych rychlosti mikropocltace 8xC552 


Hodnota bitu 

Bitovy prenos [kHz] pri f osc 

CR2 

CR1 

CR0 

6 MHz 

12 MHz 

16 MHz 

0 

0 

0 

23 

47 

63 

0 

0 

1 

27 

54 

71 

0 

1 

0 

31 

63 

83 

0 

1 

1 

37 

75 

100 

1 

0 

0 

6,25 

12,5 

17 

1 

0 

1 

50 

100 

- 

1 

1 

0 

100 

- 

- 

1 

1 

1 

0,25 < 62,5 

0,5 <62,5 

0,67 < 56 


Nyni muze byt uvolnen prenos nastavenlm 
bitu STA instrukci SETB. Logika SIOI bude 
nyni testovat I2CBUS a generovat podminku 
START, pokud bude sbernice uvolnena. Po vy- 
slanl podminky START je nastaven priznak 
(flag) SI (preruseni od SIOI) a ve stavovem re- 
gistru S1STA musi byt hodnota 08H. V preruso- 
vacl rutine se musi naplnit registr SI DAT adre- 
sou SLAVE a bitem, ktery urcuje smer prenosu 


delici pomer f os 


1/256 

1/224 

1/192 

1/160 

1/960 

1/120 

1/60 

96 x (256 -hodnota cas. T1) 

(hodnota 0 az 254 v modu 2) 


(SLA + W). Bit SI v registru SI CON musi byt 
nulovan pred kazdym dalsim prenosem. 

Po vyslanl adresy SLAVE a bitu urcujlciho 
smer prenosu a po prijetl bitu ACK je znovu na- 
staven priznak SI a v registru SI STA je prlto- 
men stavovy kod. Tento kod muze nabyvat 
hodnot 18H, 20H nebo 38H pro mod MASTER 
nebo take 68H, 78H nebo 0B0H, pokud je uvol- 
nen mod SLAVE (bit AA je ve stavu log. 1). 


Prehled stavovych kodii v rezimu vysllac 
MASTER jev tab. 20. 

V tab. 20 az tab. 24 jsou pouzity tyto zkratky: 
S je podmlnka start, 

SLA je sedmibitova adresa SLAVE, 

R je cteny bit, 

W je zapisovany bit, 

A znamena potvrzovacl bit ACKNOWLEDGE, 
AN znamena, ze nenl potvrzovacl bit ACKNOWL., 
DATAjeosmibitovy byte dat, 

P je podmlnka STOP, 

GC je generalnl volacl adresa (00H). 

Prijimac MASTER. V tomto modu jsou byte 
dat prijimany z vysllace SLAVE. Pred preno- 
sem musi byt zapsan do S1CON inicializacni 
kod, ktery je stejny, jako u modu vysllac MAS- 
TER. Pokud byla vyslana podmlnka START, 
prerusovacl servisni rutina musi naplnit registr 
SI DAT sedmibitovou adresou SLAVE a bitem sme- 
ru prenosu (SLA+R). Bit SI v registru SI CON 
musi byt nulovan pred kazdym dalsim prenosem. 
Po vyslanl adresy SLAVE a bitu smeru prenosu 
je prijmut potvrzovacl bit ACK. Nyni se nastavl 


Tab. 20. Stavove kody v registru SI STA v rezimu vysllac MASTER 



Stav I2CBUS a SIO 1 

DO/Z SI DAT 

DO S1CON 

Akce, ktera nasleduje 



STA 

STO 

SI 

AA 


podm. START byla vyslana 

naplnit SLA+W 

X 

0 

0 

X 

SLA+W budou vyslany, ACK bude prijat 

byla opakovane 

naplnit SLA+W 

X 

0 

0 

X 

SLA+W budou vyslany 

vyslana podm. START 

naplnit SLA+R 

X 

0 

0 

X 

SIOI bude sepnut do modu MST/REC 

SLA+W byly vyslany, 

naplnit byte dat 

0 

0 

0 

X 

byte dat bude vyslan, ACK byl prijat 

ACK byl prijat 

bez akce 

1 

0 

0 

X 

opakovana podmlnka START bude vyslana 


bez akce 

0 

1 

0 

X 

podmlnka STOP bude vyslana, flag STO bude vynulovan 


bez akce 

1 

1 

0 

X 

podmlnka STOP nasleduje po podmince START, flag STO 
bude vynulovan 

SLA+W byly vyslany, 

naplnit byte dat 

0 

0 

0 

X 

byte dat bude vyslan, ACK bude prijat 

ACK nebyl prijat 

bez akce 

1 

0 

0 

X 

opakovana podmlnka START bude vyslana 


bez akce 

0 

1 

0 

X 

podmlnka STOP bude vyslana, flag STO bude vynulovan 


bez akce 

1 

1 

0 

X 

podmlnka STOP nasleduje po podmince START, flag STO 
bude vynulovan 

byte dat v SI DAT 

naplnit byte dat 

0 

0 

0 

X 

byte dat bude vyslan, ACK bude prijat 

byl vyslan, ACK byl prijat 

bez akce 

1 

0 

0 

X 

opakovana podmlnka START bude vyslana 


bez akce 

0 

1 

0 

X 

podmlnka STOP bude vyslana, flag STO bude vynulovan 


bez akce 

1 

1 

0 

X 

podmlnka STOP nasleduje po podmince START, flag STO 
bude vynulovan 

byte dat v SI DAT 

naplnit byte dat 

0 

0 

0 

X 

byte dat bude vyslan, ACK bude prijat 

byl vyslan, ACK nebyl 

bez akce 

1 

0 

0 

X 

opakovana podmlnka START bude vyslana 

prijat 

bez akce 

0 

1 

0 

X 

podmlnka STOP bude vyslana, flag STO bude vynulovan 


bez akce 

1 

1 

0 

X 

podmlnka STOP nasleduje po podmince START, flag STO 
bude vynulovan 

ztrata SLA nebo 

bez akce 

0 

0 

0 

X 

sbernice I2CBUS bude uvolnena 

byte dat 

bez akce 

1 

0 

0 

X 

podmlnka START bude vyslana, pokud I2CBUS bude uvolnena 


Tab. 21. Stavove kody v registru SI STA v rezimu prijimac MASTER 



Stav I2CBUS a SIO 1 

DO/Z SI DAT 

DO S1CON 

Akce, ktera nasleduje 



STA 

STO 

SI 

AA 


podm. START byla vyslana 

naplnit SLA+R 

X 

0 

0 

X 

SLA+R budou vyslany, ACK bude prijat 

bude opakovane 

naplnit SLA+R 

X 

0 

0 

X 

SLA+R budou vyslany 

vyslana podm. START 

naplnit SLA+W 

X 

0 

0 

X 

SIOI bude sepnut do modu MST/REC 

ztrata bitu NOT ACK 

bez akce 

0 

0 

0 

X 

sbernice I2CBUS bude uvolnena, SIOI vstoupl do modu SLAVE 


bez akce 

1 

0 

0 

X 

podmlnka START bude vyslana, pokud I2CBUS bude uvolnena 

SLA+R byly vyslany, 

bez akce 

0 

0 

0 

0 

bude prijat byte dat, nebude navracen ACK 

ACK byl prijat 

bez akce 

0 

0 

0 

1 

bude prijat byte dat, bude navracen ACK 

SLA+R byly vyslany, 

bez akce 

1 

0 

0 

X 

bude vyslana opakovane podmlnka START 

ACK nebyl prijat 

bez akce 

0 

1 

0 

X 

bude vyslana podmlnka STOP, flag STO bude vynulovan 


bez akce 

1 

1 

0 

X 

podmlnka STOP nasleduje po podmince STOP, flag STO 
bude vynulovan 

byl prjat byte dat, 

cist byte dat 

0 

0 

0 

0 

bude prijat byte dat, nebude navracen ACK 

ACK byl navracen 

cist byte dat 

0 

0 

0 

1 

bude prijat byte dat, bude navracen ACK 

byl prjat byte dat, 

cist byte dat 

1 

0 

0 

X 

opakovana podmlnka START bude vyslana 

ACK nebyl navracen 

cist byte dat 

0 

1 

0 

X 

bude vyslana podmlnka STOP, flag STO bude vynulovan 


cist byte dat 

1 

1 

0 

X 

podmlnka STOP nasleduje po podmince STOP, flag STO 
bude vynulovan 
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Tab. 22. Stavove kody v registru S1STA v rezimu prijimac SLAVE 


Stav. kod 

Stav I2CBUS a SIO 1 

DO/Z SI DAT 

DOS1CON 

Akce, ktera nasleduje 




STA 

STO 

SI 

AA 


60H 

vlastni SLA+W byly pri- 

bez akce 

X 

0 

0 

0 

bude prijat byte dat, ACK nebude navracen 


jaty, ACK byl navracen 

bez akce 

X 

0 

0 

1 

bude prijat byte dat, ACK bude navracen 

68H 

ztracena SLA jako MAS- 

bez akce 

X 

0 

0 

0 

bude prijat byte dat, ACK nebude navracen 


TER, vlastni SLA+W 
byla prijata, ACK navrac. 

bez akce 

X 

0 

0 

1 

bude prijat byte dat, ACK bude navracen 

70H 

gen. adr. 00H byla pri- 

bez akce 

X 

0 

0 

0 

bude prijat byte dat, ACK nebude navracen 


jmuta, ACK byl navracen 

bez akce 

X 

0 

0 

1 

bude prijat byte dat, ACK bude navracen 

78H 

ztracena SLA jako MAS- 

bez akce 

X 

0 

0 

0 

bude prijat byte dat, ACK nebude navracen 


TER, GC byla prijata, 
ACK byl navracen 

bez akce 

X 

0 

0 

1 

bude prijat byte dat, ACK bude navracen 

80H 

predesle adresovani 

cteni byte dat 

X 

0 

0 

0 

bude prijat byte dat, ACK nebude navracen 


s vlastni adresou SLV, 
DATA byla prijata, 

ACK byl navracen 

ctem byte dat 

X 

0 

0 

1 

bude prijat byte dat, ACK bude navracen 



88H 

predesle adresovani 

cteni byte dat 

0 

0 

0 

0 

sepnut neadresovany mod SLV, neuznana adr. SLA nebo GC 


s vlastni adresou SLV, 

cteni byte dat 

0 

0 

0 

1 

sepnut neadresovany mod SLV, uznana adr. SLA nebo GC 


DATA byla prijata, 

cteni byte dat 

1 

0 

0 

0 

sepnut neadresovany mod SLV, neuznana adr. SLA nebo GC, 


ACK nebyl navracen 

cteni byte dat 

1 

0 

0 

1 

bude vyslana podminka START 

sepnut neadresovany mod SLV, uznana adr. SLA nebo GC, 

bude vyslana podminka START 

90H 

predesle adresovani 

cteni byte dat 

X 

0 

0 

0 

bude prijat byte dat, ACK nebude navracen 


s GC, DATA byla prijata, 
ACK byl navracen 

cteni byte dat 

X 

0 

0 

1 

bude prijat byte dat, ACK bude navracen 

98H 

predesle adresovani 

cteni byte dat 

0 

0 

0 

0 

sepnut neadresovany mod SLV, neuznana adr. SLA nebo GC 


s GC, DATA byla prijata, 

cteni byte dat 

0 

0 

0 

1 

sepnut neadresovany mod SLV, uznana adr. SLA nebo GC 


ACK nebyl navracen 

cteni byte dat 

1 

0 

0 

0 

sepnut neadresovany mod SLV, neuznana adr. SLA nebo GC, 
bude vyslana podminka START 



cteni byte dat 

1 

0 

0 

1 

sepnut neadresovany mod SLV, uznana adr. SLA nebo GC, 
bude vyslana podminka START 

OAOH 

podminka STOP nebo 

bez akce 

0 

0 

0 

0 

sepnut neadresovany mod SLV, neuznana adr. SLA nebo GC 


opakovana podminka 

bez akce 

0 

0 

0 

1 

sepnut neadresovany mod SLV, uznana adr. SLA nebo GC 


START byla prijata 

bez akce 

1 

0 

0 

0 

sepnut neadresovany mod SLV, neuznana adr. SLA nebo GC, 
bude vyslana podminka START 



bez akce 

1 

0 

0 

1 

sepnut neadresovany mod SLV, uznana adr. SLA nebo GC, 
bude vyslana podminka START 


priznak SI a v registru S1STA je pfitomen sta- 
vovy kod. Tento kod muze nabyvat hodnot 
40H, 48H nebo 38H pro mod MASTER nebo 
take 68H, 78H nebo OBOH, pokud je uvolnen 
mod SLAVE (bit AA je ve stavu log. 1). 

V tab. 21 je prehled stavovych kodu v rezi- 
mu prijimac MASTER. 

Prijimac SLAVE. V pfijmovem modu SLAVE 
jsou byte dat prijimany od vysilace MASTER. 
Pro inicializaci tohoto modu je nutne nastavit 
SI CON. Zaroven musi byt nastavena adresa 
SLAVE v registru S1ADR. Hornich sedm bitu 


registru koresponduje s adresou od vysilace 
MASTER a pokud je nastaven bit CG, je pred- 
nastavena generalni adresa 00H a hornich 
sedm bitu v S1ADR je ignorovano. 

Nastaveni registru S1CON pro inicializaci 
jako prijimac nebo vysilac SLAVE : 


D7 D6 D5 

CR2 ENS1 STA 
X 1 0 


D4 

STO 

0 


D3 

SI 

0 


D2 D1 DO 

AA CR1 CRO 
1 X X 


kde bity CRO, CR1 a CR2 nemaji v tomto modu 
vyznam. ENS1 musi byt nastaven do stavu log. 1 


pro uvolneni SIOI. Bit AA musi byt nastaven 
pro potvrzeni vlastni adresy SLAVE nebo ge- 
neralni adresy 00H. Bity STA, STO a SI musi 
byt vynulovany. 

Po inicializaci a nastaveni adresy SIOI pri- 
jlmac ceka na shodnou adresu od vysilace 
MASTER. Po jejlm prijmuti a zaroveii pri pri- 
jmuti bitu W je nastaven priznak SI a muze byt 
cten stavovy kod v registru S1STA. Stejne, jako 
v predeslych pripadech, je nutne obslouzit 
zadost o preruseni podle platnych kodu. 

Pokud je bit AA vynulovan behem prenosu, 
SIOI nenavrati potvrzovaci bit ACKNOWLED- 


Tab. 23. Stavove kody v registru SI STA v rezimu vysilac SLAVE 


Stav. kod 

Stav I2CBUS a SIO 1 

DO/Z SI DAT 

DOS1CON 

Akce, ktera nasleduje 




STA 

STO 

SI 

AA 


0A8H 

vlastni SLA+R byly pri- 

naplnen daty 

X 

0 

0 

0 

bude vyslan posledni byte dat, bit ACK bude prijat 


jaty, ACK byl navracen 

naplnen daty 

X 

0 

0 

1 

bude vyslan byte dat, bit ACK bude prijat 

OBOH 

ztracena SLA jako MAS- 

naplnen daty 

X 

0 

0 

0 

bude vyslan posledni byte dat, bit ACK bude prijat 


TER, vlastni SLA+W 
byla prijata, ACK navrac. 

naplnen daty 

X 

0 

0 

1 

bude vyslan byte dat, bit ACK bude prijat 

0B8H 

byte dat v reg. SI DAT 

naplnen daty 

X 

0 

0 

0 

bude vyslan posledni byte dat, bit ACK bude prijat 


byl vyslan, ACK byl prijat 

naplnen daty 

X 

0 

0 

1 

bude vyslan byte dat, bit ACK bude prijat 

OCOH 

byte dat v SI DAT byl 

bez akce 

0 

0 

0 

0 

sepnut neadresovany mod SLV, neuznana adr. SLA nebo GC 


vyslan, ACK nebyl prijat 

bez akce 

0 

0 

0 

1 

sepnut neadresovany mod SLV, uznana adr. SLA nebo GC 



bez akce 

1 

0 

0 

0 

sepnut neadresovany mod SLV, neuznana adr. SLA nebo GC, 
bude vyslana podminka START 



bez akce 

1 

0 

0 

1 

sepnut neadresovany mod SLV, uznana adr. SLA nebo GC, 
bude vyslana podminka START 

0C8H 

posledni byte dat 

bez akce 

0 

0 

0 

0 

sepnut neadresovany mod SLV, neuznana adr. SLA nebo GC 


v reg. SI DAT byl vyslan 

bez akce 

0 

0 

0 

1 

sepnut neadresovany mod SLV, uznana adr. SLA nebo GC 


(AA = 0), ACK byl prijat 

bez akce 

1 

0 

0 

0 

sepnut neadresovany mod SLV, neuznana adr. SLA nebo GC, 


prijat 

bez akce 

1 

0 

0 

1 

bude vyslana podminka START 

sepnut neadresovany mod SLV, uznana adr. SLA nebo GC 

bude vyslana podminka START 
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Tab. 24. Stavove kody v registru S1STA pri nedefinovanych stavech na sbernici I2CBUS 


Stav. kod 

Stav I2CBUS a SIO 1 

DO/Z SI DAT 

DO S1CON 

Akce, ktera nasleduje 

STA 

STO 

SI 

AA 


neplatne stavy, SI = 0 
chyba na sbernici nebo neplatne 
podminky START nebo STOP, 
SIOI vstoupilo do nedefin. stavu 

bez akce 

bez akce 

bez 

0 

akce 

1 

0 

X 

ceka nebo proces platneho pfenosu 
sbernice je uvolnena a SIOI je sepnuto do 
neadresovaneho modu SLV, STO je vynulovan 


GE na lince SDA. Pokud je AA vynulovan, SIOI 
nekoresponduje s vlastni adresou SLAVE ani 
s generalni volaci adresou, avsak sbernice 
I2CBUS je stale monitorovana. Po nastaveni 
bitu AA pracuje zafizeni opet ve svem modu. 
Takze ovladanim bitu AA muze byt na urcitou 
dobu izolovano SIOI od I2CBUS. 

V tab. 22 je prehled stavovych kodu v rezi- 
mu prijlmac SLAVE. 

Vysilac SLAVE. V tomto modu jsou byte dat 
vysilany k pfijimaci MASTER. Prenos dat je ini- 
cializovan shodnym zpusobem jako v pfijimaci 
SLAVE. Kdyz jsou registry S1ADR a S1CON 
inicializovany, ceka SIOI tak dlouho, dokud 
neni pfijata vlastni adresa SLAVE a po nl na- 
sledujici bit R, ktery udava smer prenosu (tento 
bit musi byt v urovni log. 1). Po prijetl vlastni 
adresy SLAVE a bitu R je nastaven pfiznak SI a 
v registru SISTAje platny stavovy kod. Stejne, 
jako v pfedeslych pfipadech, je nutne obslouzit 
zadost o pferuseni. 

Pokud bude bit AA vynulovan behem pfe- 
nosu, SIOI vysle poslednl byte a v registru 
S1STA bude kod OCOH nebo 0C8H. SIOI je 
sepnuto do neadresovaneho modu SLAVE a 
bude ignorovat prijlmac MASTER. Pokud je bit 
AA vynulovan, SIOI nekoresponduje s vlastni 
adresou SLAVE ani s generalni volaci adresou, 
ale sbernice I2CBUS je stale monitorovana. Po 
nastaveni AA pracuje zafizeni opet ve svem 
modu. Z toho vyplyva, ze ovladanim bitu AA 
muze byt na urcitou dobu izolovano SIOI od 
sbernice I2CBUS. 

V tab. 23 je pfehled stavovych kodu v rezi- 
mu vysilac SLAVE. 

Nedefinovane stavy. V nedefinovanych sta- 
vech muze registr S1STA nabyt hodnot 0F8H 
nebo 00H. V obou stavech je vyhlasena chyba na 
sbernici I2CBUS. Popis techto stavu je v tab. 24. 

Vystupy s sirkove 
modulovanymi impulsy 

Mikropocitac 552 obsahuje dva vystupy s sif- 
kove modulovanymi impulsy. Na vystupech jsou 
impulsy s programovatelnou delkou a stfidou. 

Opakovaci kmitocet je definovan v osmibi- 
tove pfeddelicce PWMP, ktera ovlada hodinovy 
vstup citace. Osmibitovy cltac cita v modulu 
255 (od 0 do 254). Hodnota osmibitoveho cita- 
ce je porovnavana s obsahem dvou registru 
PWMO a PWM1. Pokud obsah kazdeho z tech- 
to registru je vetsi nez hodnota citace, odpovi- 
dajici vystup PWMO (non) nebo PWM1 (non)je 
nastaven na nizkou uroven. Jestlize obsah ne- 
ktereho z techto registru je stejny nebo nizsi, je 
odpovidajici vystup nastaven na uroveii vyso- 
kou. Stfida impulsu je tedy definovana registry 
PWMO a PWM1. Stfida se muze menit v roz- 
mezi od 0 do 1 a muze byt programovana po 
krocich 1/255. Bity 0 az 7 urcuji delici faktor, 
ktery je PWMP + 1. 

Bity 0 az 7 registru PWMO a PWM1 urcuji stri- 
du. Pomer nizke ku vysoke urovni z registru PWMn 
odpovida pomeru PWMn/(255 - PWMn). 

Vystupy PWM mohou byt pouzity pro rizeni 
stejnosmernych motoru. Rychlost otaceni mo- 
toru muze byt potom fizena plynule a je dana 
obsahem registru PWMn. 

Vystupy PWM se mohou vyuzit i jako dva 
D/A pfevodniky. 


Opakovaci kmitocet je urcen vztahem: 
fpmi = foscl [2 x (1 + PWMP) x 255. 

Ze vztahu vyplyva, ze opakovaci kmitocet 
muze byt v rozsahu od 123 Hz do 31,4 kHz 
pri pouziti krystalu 16 MHz nebo v rozsahu od 
184 Hz do 47,1 kHz pfi pouziti krystalu 24MHz. 

Pfi hodnotach 00H nebo OFFH v registrech 
PWM zustavajl pfislusne vystupni kanaly 
v urovnlch log. 1 nebo log. 0. 

Struktura vystupnich kanalu s sirkove mo- 
dulovanymi impulsy je na obr. 29. 

Analogova vstupni cast 

Mikropocitac 80C552 ma osm multiplexo- 
vanych analogovych vstupu s desetibitovym 
A/D pfevodnikem. 

A/D pfevodnik pracuje na principu postup- 
ne aproximace. Pfevodnik obsahuje D/A pfe- 
vodnik, ktery pfevadi obsah aproximacniho 
registru na napeti, ktere je porovnavano se 
vstupnim analogovym napetim Vin. Vystupem 
komparatoru se nazpet fidi aproximacni registr. 

Funkce analogove vstupni casti vyplyva 
z popisu bitu registru ADCON, ktery ji fidi. 

Bity registru ADCON maji nasledujici vyznam: 

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO 

ADC.1 ADC.O ADEX ADCI ADCS AADR2 AADR1 AADRO 
kde: 

ADC.1 a ADC.O jsou bity 1 a Ovysledku A/D pfevodu. 
ADEX je bit, ktery uvoliiuje start pfevodu vnejsim 
signalem, ktery je pfivaden na vyvod STA- 
DC mikropocitace. Je-li bit ADEX ve stavu log. 

0, spousti se pfevod pouze softwarove (nasta- 
venim bitu ADCS), je-li bit ADEX ve stavu log. 

1 , spousti se pfevod softwarove nebo externe 
nastupnou hranou signalu na vyvodu STADC. 
ADCI je pfiznak zadosti o pferuseni, ktery je 
nastaven po pfevodu, kdy je mozne cist hod- 
notu po pfevodu. Priznak by mel byt nulovan 
v podprogramu pro obsluhu pferuseni. Pokud 
je tento pfiznak nastaven, pfevodnik AD nemu- 
ze spustit novy pfevod. Bit ADCI nemuze byt 
nastaven do stavu log. 1 softwarove. 

ADCS je bit, jehoz nastavenim do stavu 
log. 1 se spousti (startuje) pfevod. Bit muze byt 


nastaven softwarove nebo externe z vyvodu 
STADC. Interni logika zabezpecuje, ze tento bit 
je na vysoke urovni po celou dobu pfevodu. Po 
ukonceni pfevodu je bit ADCS nulovan. Bit ne- 
muze byt nulovan softwarove. Pokud jsou bity 
ADCS a ADCI ve stavu log. 1, nemuze byt 
spusten novy pfevod. 

AADR2, AADR1 a AADRO jsou bity pro vy- 
ber jednoho z osmi analogovych vstupu (viz 
tab. 25). Vyber muze byt zmenen pouze v prlpade, 
kdyz jsou bity ADCI a ADCS ve stavu log. 0. 

Stavy A/D pfevodniku v zavislosti na stavu 
bitu ADCI a ADCS jsou shmuty v tab. 26. 

Uplny pfevod trva 50 strojovych cyklu 
(u typu 8x562 trva pfevod 24 strojovych cyklu). 

Pfevodnik ma svuj vlastni vstup napajeciho 
napeti a dva vstupy pro napeti referencni. Re- 
ferencni napeti se musi pohybovat v intervalu 
napajeciho napeti pfevodniku a muze jej pfe- 
krocit v kladnem i v zapornem smyslu o 0,2 V. 


Tab. 26. Stavy A/D pfevodniku 


ADCI 

ADCS 

ADC STAV 

0 

0 

ADC pfipraven, muze byt na- 
startovan novy pfevod 

0 

1 

ADC nenl pfipraven, nemuze 
byt nastartovan novy pfevod 

1 

0 

pfevod je kompletni, novy pfe- 
vod je mozny po vynulovan! 
bitu ADCI 

1 

1 

pfevod je kompletni, novy pfe- 
vod je mozny po vynulovan! 
bitu ADCI 


Tab. 25. Vyber analogoveho vstupu 


AADR2 

AADR1 

AADRO 

Vybrany kanal 

0 

0 

0 

ADCO (P5.0) 

0 

0 

1 

ADCI (P5.1) 

0 

1 

0 

ADC2 (P5.2) 

0 

1 

1 

ADC3 (P5.3) 

1 

0 

0 

ADC4 (P5.4) 

1 

0 

1 

ADC5 (P5.5) 

1 

1 

0 

ADC6 (P5.6) 

1 

1 

1 

ADC7 (P5.7) 
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Instrukcm soubor mikropocitacu 
rady „51” 


V teto kapitole je popsan instrukcm soubor 
mikropocitacu rady „51" a odvozenych typu. Je 
nutne si uvedomit, ze prvni bit osmibitove kon- 
stanty je oznacovan poradovou cislici 0 a po- 
sledni osmy bit poradovou cislici 7 (napr. 
ACC.O az ACC. 7). Totez se tyka napr. registru 
dane banky, kdy prvni registr je oznacovan 
jako RO a posledni R7. 

Vzhledem k adresovacim schopnostem mik- 
ropocitacu rady „51" jsou rozliseny tyto varianty: 
Rn - Registrove adresovani, kde cislo n (0 az 
7) udava registr, pouzity pro danou operaci. 
@Ri - Neprime adresovani, kde cislo / udava registr 
(0 az 1), ktery bude pouzit jako osmibitova adresa. 
@DPTR - Neprime adresovani, kde tento zapis 
se pouziva pro sesnactibitove adresovani pro- 
gramu nebo externi pameti dat. 

Direct - Prime adresovani, kde tento zapis pri- 
mo oznacuje byte ze spodni poloviny vnitrni 
RAM mikropocitace nebo nektery SFR (speci- 
al™ funkcni registr). Direct adresa vnitrni RAM 
nebo SFR se zapisuje jako dalsi byte za ope- 
racnim kodem instrukce a je osmibitova. 

Bit - Zapis Bit oznacuje bit z bitove adresova- 
telne oblasti vnitrni RAM nebo z bitove adreso- 
vatelneho SFR. Prima adresa bitu je osmibito- 
va a zapisuje se jako dalsi byte za operacnim 
kodem instrukce. 

#data - Oznaceni primych osmibitovych dat, 
ktera vstupuji do operace jako jeden z operan- 
ds. Zapisuji se jako jeden nebo dva byte za 
operacnim kodem instrukce. 

Zapis konstant miize byt ve forme dekadic- 
keho, hexadecimalniho nebo binarniho tvaru. 
Ve vyjimecnych pripadech nekterych preklada- 
cu i ve forme tvaru oktaloveho. Osmibitova 
hodnota predstavuje rozmezi cisel od 0 do 255, 
sesnactibitova hodnota predstavuje rozmezi 
cisel od 0 do 65535 v dekadickem tvaru. 

Dekadicky tvar se vyjadruje hodnotou 
s koncovym pismenem D, napr 255D. 

Hexadecimal™ tvar se vyjadruje hodnotou 
s koncovym pismenem H, napr. 55H. Pokud je 
prvni cislice zastoupena pismenem, je nutne 
jako prvni cislici uvest nulu. Napr. nelze zapsat 
E3H ale je nutno zapsat 0E3H. 

Binarni tvar vyjadruje hodnotou s konco- 
vym pismenem B, napr. 010001 10B. 

Priklad prevodu mezi jednotlivymi soustavami: 
0D = OH = 0B a Ize ve vsech pripadech vetsi- 
nou zapsat pouze 0; 

255D = 0FFH = 11 111 11 IB; 

100D = 64H = 011 001 00B. 

Typy adresovani 

Prime adresovani registry. Je zakladnim ad- 
resovanim. Pri tomto zpusobu se posledni tri 
bity operacniho kodu vyuzlvaji jako adresa jed- 
noho z registru R0 az R7 vybrane banky. Kro- 
me toho Ize adresovat tez akumulatorem Acc, 
registrem B, DPTR a CY. Prime adresovani Ize 
pouzit pro pristup k dolnim 128 byte vnitrni pa- 
meti RAM a ke vsem specialnim funkcnim re- 
gistrum SFR. Operand instrukce obsahuje ad- 
resu v rozmezi 00H az 0FFH. 

Neprime adresovani registry. Je urceno pro 
pristup do vnitrni nebo vnejsi pameti dat 
v rozmezi adres 0000H az 00FFH. Pro toto ad- 
resovani Ize vyurit registru R0 a R1 vybrane 
banky. Pokud je adresovana neprimo vnitrni 
pamet’ RAM, je dostupnych pouze 128 byte 
u rady „51" a celych 256 byte u rady „32" ci 
„552". Zmenou operacniho kodu Ize u vsech 
mikropocitacu adresovat 256 byte vnejsi pame- 
ti dat. Registry SFR nejsou neprimym adreso- 
vanim pristupny. Pristup do dalsich stranek 


vnejsi pameti dat Ize uskutecnit sestnactibito- 
vym registrovym parem DPTR (DPL a HPH). 
Do skupiny nepfimeho adresovani patri tez in- 
strukce PUSH a POP, ktere ukladaji nebo napl- 
nuji obsah adresovaneho registru do nebo ze 
zasobniku. Ukazatel zasobniku muze ukazovat 
kamkoliv do vnitrni RAM. 

Bezprostredni adresovani. Toto adresovani 
umoznuje plnit registry nebo pamet’ova mista 
obsahem operandu, ktery nasleduje za operacnim 
kodem. Timto zpusobem Ize definovat osmibito- 
ve a sestnactibitovebitove konstanty programu. 
Rozsirene adresovani. Toto adresovani po- 
uziva jako adresu druhy nebo treti byte instruk- 
ce (dlouhy skok LJMP) nebo je horni cast roz- 
sirene adresy ulozena do dolnich tri bitu 
operacniho kodu a nizsich osm bitu adresy je 
obsazeno v nasledujiclm operandu za operac- 
nim kodem (kratky skok LJMP). 

Relativni adresovani. Pouziva se prakticky 
u vsech pominenych skoku. Operand, nasledu- 
jici za operacnim kodem nebo druhym byte in- 
strukce, ma vyznam posunu adresy o hodnotu 
sedmibitoveho binarniho cisla se znamenkem. 
Lze provest skok o 127 adres zpet nebo o 128 
adres vpred od instrukce pomineneho skoku. 

Neprime adresovani s bazovym registrem. 

Toto adresovani umoznuje jednak adresovat 
data v pameti programu relativne vzhledem 
k bazovemu registrovemu paru DPTR nebo ad- 
resovat relativne data v pameti programu vzhle- 
dem k programovemu citaci PC jako bazovemu 
registru. Adresovy byte z pameti programu je 
ulozen do akumulatoru misto osmibitoveho off- 
setu (posunu) adresy. Tento zpusob adresova- 
ni umoznuje vybirat data z tabulek, umistenych 
v pameti programu. 

Bitove adresovani. Pomoci bitoveho adreso- 
vani Ize ovlivnit prlznak preteceni CY a rovnez 
Ize ovlivnit jednotlive bity v pameti RAM, kde je 
vymezen blok adres od 20H do 2FH. Tyto jed- 
notlive bity Ize nastavovat do stavu log. 1 nebo 
je nulovat. Krome techto 128 bitu Ize bitove 
ovlivnit obsah vetsiny specialnich funkcnich re- 
gistru SFR. Do skupiny instrukci bitoveho adre- 
sovani patri i instrukce podminenych skoku, kte- 
re vetvi program podle hodnoty adresovaneho 
bitu nebo pokud je prislusny bit nastaven, pro- 
vedou odskok v programu a tento bit vynuluji. 

Vyznam pouzitych symbolu 

A, ACC Akumulator (stradac). 

AC Auxiliary Carry - pomocny prenos. Na- 
stavi se pri prenosu z 3. do 4. bitu. 

C Carry, bit preteceni. Nastavi se pri pre- 
nosu ze 7. bitu. 

DPTR Sestnactibitovy par registru DPL a DPH. 
DPL Spodni cast DPTR (bity 0 az 7). 

DPH Horni cast DPTR (bity 8 az 15). 

OV Indikuje kladny vysledek ze dvou za- 

pornych vstupu nebo zaporny vysle- 
dek ze dvou kladnych vstupu. 

OV = 1, pokud byl prenos z 6. do 7. 
bitu, ale nebyl prenos ze 7. bitu, 

OV = 1, pokud byl prenos ze 7. bitu, 
ale nebyl prenos z 6. do 7. bitu, 

OV = 0, ve vsech ostetnich pripadech. 
Pri odecitani SUBB maji vsechny pre- 
nosy opacny vyznam. 

PC Programovy citac. 

PSW Registr stavoveho slova. 

Rn Pracovni registr (R0 az R7) urcene 

banky registru. 

@Ri Registr, ktery svou hodnotou adresuje 
pametove misto. K tomuto adresovani 
Ize vyuzit pouze registry R0 a R1. 


SFR Specialni funkcni registr. 

SP Ukazatel zasobniku. 

#data Osmibitova prima konstanta (prima data). 

Aritmeticke operace 

Instrukce pracuji s ALU (aritmeticko - logic- 
ka jednotka) a provadeji jednoduche matema- 
ticke operace. Pri svojl cinnosti meni nektere 
prlznaky - bity registru PSW (stavove slovo). 
Jako jeden z operandu vyuzivaji vzdy akumula- 
tor ACC. Po ukonceni operace je obsah aku- 
mulatoru prepsan vysledkem a jeho puvodnl 
hodnota se ztracl. 


ADD A,#data Pricteni primych dat 

k akumulatoru A 

Funkce ACC = ACC + data 
Popis Je sectena hodnota akumulatoru 

s osmibitovou primou konstantou a 
vysledek je ulozen do akumulatoru 
Pocet cyklu 1 

Pocet byte 2 

Strojovy kod 024H 

Ovlivnene prlznaky C, AC, OV, P 

1. byte ADD A,#data 

2. byte data 

Priklad: ADD A, #07 ; pricteni hodnoty 
07H k akumulatoru 

ADD A,@Ri Pricteni obsahu dat v pa- 
meti k akumulatoru A 

Funkce ACC = ACC + (Ri) 

Popis Obsah rezidentni pameti dat na- 

adresovane registrem Ri je pricten 
do akumulatoru A 
Pocet cyklu 1 

Pocet byte 1 

Strojovy kod 001 001 1i (strojovy kod = 

= 026H az 027H podle po- 
uziteho registru R0 az RI) 
Ovlivnene priznaky C, AC, OV, P 
Pouzitelne registry R0, RI 

1 . byte ADD A,@Ri 

Priklad: MOV R0,#2FH ; presun zvolene 
adresy do R0 

ADD A,@R0 ; secteni obsahu dat 

na adrese 2FH 
s akumulatorem 


ADD A, Rn Pricteni obsahu registru 

k akumulatoru A 

Funkce ACC = ACC + Rn 
Popis Obsah registru Rn je pricten 
k akumulatoru A 
Pocet cyklu 1 

Pocet byte 1 

Strojovy kod 00101 nnn (strojovy kod = 

= 028H az 02FH podle po- 
uziteho registru R0 az R7) 
Ovlivnene priznaky C, AC, OV, P 
Pouzitelne registry R0, RI, R2, R3, R4, R5, 
R6, R7 

1 . byte ADD A,Rn 

Priklad: ADD A,R2 ; secteni obsahu registru 
R2 s akumulatorem 


ADD A, direct Pricteni obsahu dat ve spodni 
polovine vnitrni RAM nebo nekte 
rym ze SFR s akumulatorem A 

Funkce ACC = ACC + direct 

Popis Primym adresovanim se obsah 

bytu ze spodni poloviny vnitrni 
RAM nebo obsah nektereho spe- 
cialniho funkcniho registru SFR 
pricte k akumulatoru A 
Pocet cyklu 1 

Pocet byte 2 

Strojovy kod 025H 

Ovlivnene priznaky C, AC, OV, P 

1. byte ADD A.dirrect 

2. byte dirrect adr. 
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ADDC A,#data Pricteni primych dat a 
bitu prenosu k akumu- 
latoru A 

Funkce ACC = ACC + data + C 
Popis Data, urcena pfirnym operandem 
jsou prictena k akumulatoru A za- 
roveii s bitem prenosu C 
Pocet cyklu 1 

Pocet byte 2 

Strojovy kod 034H 

Ovlivnene priznaky C, AC, OV, P 

1 . byte ADDC A,#data 

2. byte data 

Priklad: ADDC A,#0F7H ; soucet bitu prenosu 
C a prime hodnoty 
F7H s akumulatorem 


ADDC A,@Ri Pricteni obsahu dat v pa- 
meti a bitu prenosu C 
k akumulatoru A 


Funkce ACC = ACC + (Ri) + C 
Popis Obsah rezidentni pameti dat na- 
adresovane registrem Ri je pricten 
k akumulatoru A spolu s bitem 
prenosu C 


Pocet cyklu 
Pocet byte 
Strojovy kod 


Ovlivnene priznaky 
Pouzitelne registry 

1. byte ADDC 

Priklad: MOV R1,#40D 

ADDC A,@R1 


1 

1 

001 101 1i (strojovy kod = 
=036H az 037H podle po- 
uziteho registm R0 az RI) 
C, AC, OV, P 
R0, RI 

A,@Ri 

; presun adresy do 
registru RI 
; soucet bitu C a ob- 
sahu adresy 40D 
(dekadicky) 
s akumulatorem 


ADDC A,Rn Pricteni obsahu registru a bitu 
prenosu C k akumulatoru A 

Funkce ACC = ACC + Rn + C 
Popis Obsah registru Rn je pricten 
k akumulatoru A spolu s bitem 
prenosu C 


Pocet cyklu 
Pocet byte 
Strojovy kod 


Ovlivnene priznaky 
Pouzitelne registry 

1. byte 


1 

1 

00111 nnn (strojovy kod = 

= 038H az 03FH podle po- 

uziteho registru R0 az R7) 

C, AC, OV, P 

R0, RI, R2, R3, R4. R5, 

R6, R7 

ADDC A,Rn 


Priklad: ADDC A,R7 


; soucet bitu C a ob- 
sahu registru R7 
s akumulatorem 


ADDC A, direct Pricteni obsahu dat ve 

spodni polovine vnitrni RAM 
nebo nekterym ze SFR 
s akumulatorem A a za- 
roven s bitem prenosu C 
ACC = ACC + direct + C 
Pfirnym adresovanlm se obsah 
bytu ze spodni poloviny vnitrni 
RAM nebo obsah nektereho spe- 
cialniho funkcniho registru SFR 
pricte k akumulatoru spolu 
s hodnotou bitu prenosu C 
1 
2 

Strojovy kod 035H 

Ovlivnene priznaky C, AC, OV, P 

1. byte ADDC A,dirrect 

2. byte dirrect adr. 


Funkce 

Popis 


Pocet cyklu 
Pocet byte 


| DA A Dekadicka oprava akumulatoru A | 

Funkce if (ACC (0..3) > 9) or (AC = 1) then 
ACC = ACC + 6 

if (ACC (4 .7) > 9) or (C = 1) then 
ACC = ACC + 60H, C = 1 


Popis Osmibitova hodnota v akumulato- 
ru A je prevedena na dve ctyrbito- 
va BCD clsla. Bit C se pri teto ope- 
raci nastavuje podle jejlho vysledku. 
Je-li obsah bitu 0 az 3 vets! nez 9, 
nebo je-li AC raven 1 , je k obsahu 
akumulatoru pripocteno 6. Pak 
jsou testovany bity 4 az 7. Je-li je- 
jich obsah vetsi nez 9, nebo je-li C 
nastaven na 1 , tyto bity jsou zvet- 
seny o 6. Probehne-li pritom prenos 
(preteceni), C je nastaven na 1, ji- 
nak je nulovan. Funkce se musi 
pouzivat bezprostredne po in- 
strukci ADD, protoze vyuziva ke 
sve funkci priznaky C a AC 


Pocet cyklu 1 

Pocet byte 1 

Strojovy kod 0D4H 

Ovlivnene priznaky C, AC 
1. byte DA A 


DIV AB 


Celociselne deleni 


Funkce PC = PC + 1 

if B = 0 then OV = 1 else OV = 0 
ACC = ACC div B (ACC = vysledek) 
B = ACC mod B (B = zbytek po deleni) 
C = 0 

Popis Je provedeno celociselne deleni 

akumulatoru A registrem B. Vysle- 
dek je ulozen do ACC, zbytek po 
deleni do registru B. Prlznak OV 
se nastavuje pri deleni nulou, C je 
vzdy nulov^ 

Pocet cyklu 4 

Pocet byte 1 

Strojovy kod 084 FI 

Ovlivnene priznaky C, P, OV 


1. byte 
Priklad: 


DIVAB 


MOV A,#100D 


MOV B,#20D 


DIV AB 


; naplneni akumula- 
toru dekadickou hod- 
notou 100 

; naplneni registru B 
dekadickou hodno- 
tou 20 

; deleni akumulatoru 
A registrem B (vysle- 
dek 5 v akumulatoru) 


MUL AB Nasobeni 


Funkce PC = PC + 1 

ACC = ACC x B (bity 0 az 7) 

B = ACC x B (bity 8 az 15) 

C = 0 

Popis Je provedeno vzajemne nasobeni 

akumulatoru A s registrem B. 
Sesnactibitovy vysledek je ulozen 
zpet do akumulatoru A a registru 
B. Priznak C je vzdy nulovan, pri- 
znak OV je nastaven pokud je vy- 


sledek vetsi, nez 0FFH 

Pocet cyklu 

4 

Pocet byte 

1 

Strojovy kod 

0A4H 

Ovlivnene priznaky 

C, P, OV 

1. byte 

MUL AB 

Priklad: MOV A,#10D ; naplneni akumula- 


torn dekadickou 


hodnotou 10 

MOV B,#20D ; naplneni registru B 


dekadickou hodno- 


tou 20 

MUL AB 

; nasobeni akumula- 


toru A registrem B 


SUBB A,Rn Odecteni obsahu regis- 

tru a bitu prenosu C od 
hodnoty akumulatoru A 

Funkce 

PC = PC + 1 

ACC = ACC - Rn - C 

Popis 

Instrukce odecte od hodnoty v A 
obsah regisrtu Rn a zaroven 
obsah C 

Pocet cyklu 

1 

Pocet byte 

1 


Strojovy kod 10011 nnn (strojovy kod = 

= 098H az 09FH die pouzi- 
teho registru R0 az R7) 
Ovlivnene priznaky C, AC, OV, P 
Pouzitelne registry R0, RI, R2, R3, R4, R5, 
R6, R7 


1. byte 

SUBB 

A,Rn 

Priklad: 

MOV A,#100D 

; naplneni akumula- 
toru dekadickou 



hodnotou 100 


MOV R6,#20D 

; naplneni registru 

R6 dekadickou 
hodnotou 20 


SUBB A,R6 

; odcitani hodnoty 
v registru R6 od 
akumulatoru 


SUBB A, direct 

Odecteni dirrect a bitu 

prenosu od hodnoty 
akumulatoru A 


Funkce PC = PC + 2 

ACC = 

ACC - direct - C 

Popis Instrukce odecte od hodnoty v A 

hodnotu direct a obsah C 

Pocet cyklu 

1 

Pocet byte 

2 

Strojovy kod 

095H 

Ovlivnene priznaky 

C, AC, OV, P 

1. byte 

SUBB A, dirrect 

2. byte 

dirrect adr. 

SUBB A,@Ri 

Odecteni obsahu pameti 
naadresovane regist- 
rem Ri a bitu prenosu 
od akumulatoru 



Funkce PC = PC + 1 

ACC = 

ACC - (Ri) - C 

Popis Obsah rezidentni pameti dat na- 

adresovane registrem Ri je ode- 
cten do akumulatoru A spolu s bi- 
tem prenosu C 

Pocet cyklu 

1 

Pocet byte 

1 

Strojovy kod 

1 001 01 1i (strojovy kod = 
= 096H az 097H podle pou- 
ziteho registru R0 az RI) 

Ovlivnene priznaky 

C, AC, OV, P 

Pouzitelne registry 

R0, RI 

1. byte 

SUBB A,@Ri 

SUBB A,#data 

Odecteni primych dat a 
bitu prenosu od aku- 
mulatoru A 


Funkce PC = PC + 2 

ACC = ACC - data - C 
Popis Instrukce odecte prirna data od 
akumulatoru A spolu s bitem pre- 
nosu C 


Pocet cyklu 
Pocet byte 
Strojovy kod 
Ovlivnene priznaky 

1. byte 

2. byte 


1 

2 

094H 

C, AC, OV, P 

SUBB A,#data 
data 


Priklad: MOV A,#100D 
SUBB A,#10D 


; naplneni akumula- 
toru dekadickou 
hodnotou 100 
; odcitani prime hod- 
noty 10D od aku- 
mulatoru 


Logicke instrukce 

Tyto instrukce provadejl logicke operace 
s osmibitovymi operandy. Nemaji vliv na pri- 
znakove bity. Jsou zastoupeny logickymi funk- 
cemi AND, OR a XOR (exclusive OR). Krome 
vlastnl funkce Ize logicke funkce s vyhodou vy- 
uzit pro tzv. maskovani, kdy je zapotrebi menit 
pouze nektere bity slova a neovlivnit bity ostatni. 
ANL - logicky soucin AND 
ORL - logicky soucet OR 
XLR- logicky EXCLUSIVE OR 
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CLR - nulovani akumulatoru 
CPL - inverze akumulatoru 


ANL A,#data Logicky soucin akumu- 
latoru A s primou hod- 
notou 

Funkce PC = PC + 2 

ACC = ACC and DATA 
Popis Mezi obsahem akumulatoru A a 
maskou, primo urcenou operan- 
dem se provede logicky soucin 
AND. Vysledek je zapsan do aku- 
mulatoru A 
Pocet cyklu 1 

Pocet byte 2 

Strojovy kod 054H 

Ovlivnene priznaky P 

1. byte ANL A,#data 

2. byte data 

Priklad: ANL A,#0001 1 01 OB ;funkceAND 
s maskou 
0001101 B 
(dvojk. soust.) 


ANL A,@Ri 


Logicky soucin akumu- 
latoru A a pameti dat 


Funkce 

Popis 


Pocet cyklu 
Pocet byte 
Strojovy kod 


Ovlivnene priznaky 
Pouzitelne registry 

1. byte 


PC = PC + 1 
ACC = ACC and (Ri) 

Mezi obsahem akumulatoru A a 
obsahem pameti dat je provedena 
logicka funkce AND. Vysledek je 
ulozen do akumulatoru A, obsah 
adresy pameti dat se nemeni 
1 
1 

010101 1i (strojovy kod = 
= 056H az 057H podle pou- 
ziteho registru R0 az RI) 

P 

R0, RI 
ANL A,@Ri 
Priklad: MOV R0,#0EFH ; presun prime hod- 
noty EFH do R0 
ANL A,@R0 ; funkce AND s obsahem 

akumulatoru a mas- 
kou na adrese EFH 


ANL A,Rn Logicky soucin akumu- 

latoru A a registru 


Funkce ACC = ACC and Rn 
Popis Mezi akumulatorem A a pracov- 
nim registrem Rn (maskou) je pro- 
vedena logicka funkce AND. Vy- 
sledek je ulozen do akumulatoru 
A, obsah pracovniho registru se 
nemeni 


Pocet cyklu 
Pocet byte 
Strojovy kod 


Ovlivnene priznaky 
Pouzitelne registry 

1. byte 


1 

1 

01011 nnn (strojovy kod = 
= 058H az 05FH podle po- 
uziteho registru R0 az R7) 

P 

R0, RI, R2, R3, R4. R5, 
R6, R7 

ANL A,Rn 


Priklad: ANL A,R5 ; AND obsahu aku- 
mulatoru a maskou 
v registru R5 


ANL A, direct Logicky soucin akumu- 
latoru A a direct 

Funkce PC = PC + 2 

ACC = ACC and direct 
Popis Instrukce provede logicky soucin 

akumulatoru A a hodnoty direct 
Pocet cyklu 1 

Pocet byte 2 

Strojovy kod 055H 

Ovlivnene priznaky P 


1. byte ANL A, direct 

2. byte prima adresa do pameti 

nebo SFR 


ANL direct, #data Logicky soucin direct a 
primych dat 

Funkce PC = PC + 3 

Direct = direct and data 
Popis Instrukce provede logicky soucin 

hodnoty direct a primych dat 
Pocet cyklu 2 

Pocet byte 3 

Strojovy kod 053H 

Ovlivnene priznaky zadne 

1. byte ANL direct, #data 

2. byte prima adresa do pameti 

nebo SFR 

3. byte data 


ANL direct, A Logicky soucin direct a 
akumulatoru A 

Funkce PC = PC + 2 

Direct = direct and ACC 
Popis Instrukce provede logicky soucin 

direct a akumulatoru A 
Pocet cyklu 1 

Pocet byte 2 

Strojovy kod 052H 

Ovlivnene priznaky zadne 

1. byte ANL direct, A 

2. byte direct adr. 


| CLR A Nulovani akumulatoru A 

Funkce PC = PC + 1 
ACC = 00H 

Popis Po vykonani teto instrukce je ob- 
sah akumulatoru A nulovy 
Pocet cyklu 1 

Pocet byte 1 

Strojovy kod 0E4H 

Ovlivnene priznaky P 

1. byte CLR A 


| CPL A Doplnek stradace | 

Funkce ACC = not ACC 

Popis Obsah akumulatoru je komple- 

mentovan, je vytvoren doplnek. 
Jedna se o prvni doplnek, kdy 
kazda jednicka je nahrazena nu- 
lou a kazda nula jednickou 
Pocet cyklu 1 

Pocet byte 1 

Strojovy kod 0F4H 

Ovlivnene priznaky P 

1. byte CPL A 

Priklad: MOV A,#10101010B ; nalneni akumu- 
latoru bitovou hod- 
notou 101 01 01 0B 

CPL A ; nyni je v akukulatoru 

hodnota 01010101 B 


ORL A,#data Logicky soucet akumulato- 
ru A s primou hodnotou 

Funkce PC = PC + 2 

ACC = ACC or DATA 

Popis Mezi obsahem akumulatoru A a 
maskou, primo urcenou operan- 
dem se provede logicky soucet 
OR. Vysledek je zapsan do aku- 
mulatoru A 
Pocet cyklu 1 

Pocet byte 2 

Strojovy kod 044 FI 

Ovlivnene priznaky P 

1. byte ORL A,#data 

2. byte data 


Priklad: ORL A, #0001 101 0B ; funkce OR 

s maskou 0001 101 B 
(dvojkova soustava) 


ORL A,@Ri Logicky soucet akumu- 
latoru A a pameti dat 

Funkce PC = PC + 1 

ACC = ACC or (Ri) 

Popis Mezi obsahem akumulatoru A a 
obsahem pameti dat je provedena 


logicka funkce OR. Vysledek je 
ulozen do akumulatoru A, obsah 
adresy pameti dat se nemeni 
Pocet cyklu 1 

Pocet byte 1 

Strojovy kod 01 0001 1i (strojovy kod = 

= 046H az 047H podle pou- 

ziteho registru R0 az RI) 


Ovlivnene priznaky P 
Pouzitelne registry R0, RI 
1. byte ORL A,@Ri 

Priklad: MOV R0,#0EFH ; presun prime hod- 
noty EFH do R0 

ORL A,@R0 ; funkce OR s obsahem 
akumulatoru a mas- 
kou na adrese EFH 


ORL A,Rn Logicky soucet akumu- 

latoru A a registru 

Funkce PC = PC + 1 

ACC = ACC or Rn 

Popis Mezi akumulatorem A a pracov- 
nim registrem Rn (maskou) je prove- 
dena logicka funkce OR. Vysledek 
je ulozen do akumulatoru A, obsah 
pracovniho registru se nemeni 


Pocet cyklu 
Pocet byte 
Strojovy kod 


1 

1 

01 001 nnn (strojovy kod = 
= 048H az 04FH podle po- 
uziteho registru R0 az R7) 


Ovlivnene priznaky 
Pouzitelne registry 

1. byte 


P 

R0, RI, R2, R3, R4, R5, 
R6, R7 
ORL A,Rn 


Priklad: ORL A,R5 ; OR obsahu akumulato- 
ru a maskou v registru R5 


ORL A, direct Logicky soucet akumu- 
latoru A a direct 

Funkce PC = PC + 2 

ACC = ACC or Direct 

Popis Instrukce provede logicky soucet 

akumulatoru A a hodnoty Direct 
Pocet cyklu 1 

Pocet byte 2 

Strojovy kod 045H 

Ovlivnene priznaky P 

1. byte ORL A, Direct 

2. byte direct adr. 


ORL direct, #data Logicky soucet Direct a 
primych dat 

Funkce PC = PC + 3 

Direct = Direct or Data 

Popis Instrukce provede logicky soucet 

hodnoty Direct a primych dat 
Pocet cyklu 1 

Pocet byte 3 

Strojovy kod 043H 

Ovlivnene priznaky zadne 

1. byte ORL direct, #data 

2. byte prima adresa do pameti 

nebo SFR 

3. byte data 


ORL direct, A Logicky soucet direct a 
akumulatoru A 

Funkce PC = PC + 2 

Direct = Direct or ACC 

Popis Instrukce provede logicky soucet 

Direct a akumulatoru A 
Pocet cyklu 1 

Pocet byte 2 

Strojovy kod 042H 

Ovlivnene priznaky zadne 

1. byte ORL direct, A 

2. byte direct adr. 


XRL A,#data Nonekvivalence akumula- 
toru A s primou hodnotou 

Funkce PC = PC + 2 

ACC = ACC xor DATA 
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Popis 


Mezi obsahem akumulatoru A a 
maskou, primo urcenou operan- 
dem se provede logicka funkce 
XOR. Vysledek je zapsan do aku- 
mulatoru A 
Pocet cyklu 1 

Pocet byte 2 

Strojovy kod 064 H 

Ovlivnene priznaky P 

1. byte XRL A,#data 

2. byte data 


XRL A,@Ri 


Nonekvivalence akumu- 
latoru A a pameti dat 


Funkce 

Popis 


Pocet cyklu 
Pocet byte 
Strojovy kod 


Ovlivnene priznaky 
Pouzitelne registry 
1 byte 


PC = PC + 1 
ACC = ACC xor (Ri) 

Mezi obsahem akumulatoru A a 
obsahem pameti dat je provedena 
logicka funkce XOR. Vysledek je 
ulozen do akumulatoru A, obsah 
adresy pameti dat se nemeni 
1 
1 

01 1 001 1i (strojovy kod = 
= 066H az 067H podle pou- 
ziteho registru R0 az RI) 

P 

R0, RI 
XRL A,@Ri 


XRL A,Rn Nonekvivalence akumu- 

latoru A a registru 


Funkce PC = PC + 1 

ACC = ACC xor Rn 

Popis Mezi akumulatorem A a pracovnim 
registrem Rn (maskou) je provede- 
na logicka funkce XOR. Vysledek 
je ulozen do akumulatoru A, obsah 
pracovniho registru se nemeni 
Pocet cyklu 1 

Pocet byte 1 

Strojovy kod 01101 nnn (strojovy kod = 

= 068H az 06FH die pou- 
ziteho registru R0 az R7) 


Ovlivnene priznaky 
Pouzitelne registry 

1. byte 


P 

R0, RI, R2, R3, R4. R5, 
R6, R7 
XRL A,Rn 


XRL A, direct Nonekvivalence aku- 

mulatoru A a Direct 

Funkce PC = PC + 2 

ACC = ACC xor Direct 

Popis Instrukce provede logickou funkci 

XOR mezi akumulatorem A a hod- 
notou Direct 
Pocet cyklu 1 

Pocet byte 2 

Strojovy kod 065H 

Ovlivnene priznaky P 

1. byte XRL A, direct 

2. byte direct adr. 


XRL direct, #data Nonekvivalence hodno- 
ty Direct a primych dat 

Funkce PC = PC + 3 

Direct = Direct xor Data 
Popis Instrukce provede logickou funkci 

XOR mezi hodnotou Direct a pri- 
mymi daty 
Pocet cyklu 1 

Pocet byte 3 

Strojovy kod 063H 

Ovlivnene priznaky zadne 

1. byte XRL direct, #data 

2. byte direct adr. 

3. byte data 


XRL direct, A Nonekvivalence hodno- 

ty Direct a akumulatoru A 

Funkce PC = PC + 2 

Direct = Direct xor ACC 
Popis Instrukce provede funkci XOR mezi 
hodnotou Direct a akumulatorem A 


Pocet cyklu 1 

Pocet byte 2 

Strojovy kod 062 FI 

Ovlivnene priznaky zadne 

1. byte XRLdirect.A 

2. byte direct adr. 

Bitove operace 

Tyto operace se uskutecnujf pouze s jedno- 
bitovymi operandy. Pokud jako operand slouzi 
nektery z primo adresovatelnych bitu, je jeho 
adresa obsazena v dalsim byte instrukce. 
Instrukce pracuji bud' sjednim operandem 
(SETB, CLR, CPL) nebo se dvema operandy 
(ANL, ORL, XRL, MOV). Instrukce pracujlcf se 
dvema operandy pouzivaji jako jeden z operan- 
ds bit prenosu C. Krome bitu C neovliviiuji bito- 
ve instrukce zadne jine priznaky. 

ANL - logicky soucin bitu 
ORL - logicky soucet bitu 
CLR - nulovani bitu 
CPL - inverze bitu 
MOV - presun bitu 
SETB - nastaveni bitu 


|ANL C,bit Logicky soucin C a bitu 

Funkce PC = PC + 2 

C = C and Bit 

Popis Instrukce provede logicky soucin 

bitu prenosu C a bitu 

Pocet cyklu 2 

Pocet byte 2 

Strojovy kod 082 FI 

Ovlivnene priznaky C 

1. byte ANL C.bit 

2. byte prima adresa bitu 


ANL C,/bit Logicky soucin C s negova- 
nym primo adresovanym bitem 

Funkce PC = PC + 2 

C = C and Not Bit 

Popis Instrukce provede logicky soucin 

AND bitu priznaku prenosu C s ne- 
govanym primo adresovanym bitem 
bitove adresovatelne oblasti vnitr- 
ni datove pameti mikroprocesoru 
nebo bitove adresovatelneho SFR. 
Vysledek je ulozen do C. Prima adre- 
sa bitu je soucasti zapisu instrukce 
Pocet cyklu 2 

Pocet byte 2 

Strojovy kod 0B0H 

Ovlivnene priznaky C 

1. byte ANL C, /bit 

2. byte prima adresa bitu 


| CLR C Nulovani bitu prenosu C | 

Funkce PC = PC + 1 
C = 0 

Popis Bit prenosu muze byt po provede- 
ni nekterych instrukci automaticky 
nastaven do 1. Touto instrukci se 
da bit prenosu nulovat 
Pocet cyklu 1 

Pocet byte 1 

Strojovy kod 0C3H 

Ovlivnene priznaky C je nulovan 
1. byte CLR C 


| CLR bit Nulovani bitu 

Funkce PC = PC + 2 

Bit = 0 

Popis Nulovani bitu 

Pocet cyklu 1 

Pocet byte 2 

Strojovy kod 0C2H 

Ovlivnene priznaky zadne 

1. byte CLR bit 

2. byte prima adresa bitu 


| CPL C Doplnek bitu prenosu C 

Funkce PC = PC + 1 


C = not C 

Popis Soucasny stav bitu prenosu C je 
komplementovan. Jednicka se 
zmeni na nulu a naopak, nula se 
zmeni na jednicku 
Pocet cyklu 1 

Pocet byte 1 

Strojovy kod 0B3H 

Ovlivnene priznaky C je komplementovan 
1. byte CPL C 


CPL bit Doplnek bitu 


Funkce PC = PC + 2 
Bit = not Bit 

Popis Soucasny stav bitu je komplemen- 
tovan 


Pocet cyklu 
Pocet byte 
Strojovy kod 
Ovlivnene priznaky 

1. byte 

2. byte 


1 

2 

0B2H 
zadne 
CPL bit 

prima adresa bitu 


| MOV C,bit Prenos bitu do C 

Funkce PC = PC + 2 
C = Bit 

Popis Instrukce prenese hodnotu bitu do C 

Pocet cyklu 1 

Pocet byte 2 

Strojovy kod 0A2H 

Ovlivnene priznaky C 

1. byte MOV C, bit 

2. byte prima adresa bitu 


| MOV bit,C Prenos C do bitu 

Funkce PC = PC + 2 
Bit = C 

Popis Instrukce prenese hodnotu C do bitu 

Pocet cyklu 2 

Pocet byte 2 

Strojovy kod 092H 

Ovlivnene priznaky zadne 

1. byte MOV bit, C 

2. byte prima adresa bitu 


ORL C,bit Logicky soucet bitu a 

priznaku prenosu C 

Funkce PC = PC + 2 
C = C or Bit 

Popis Instrukce provede funkci OR s bi- 
tem a s priznakem prenosu C 
Pocet cyklu 2 

Pocet byte 2 

Strojovy kod 072H 

Ovlivnene priznaky C 

1. byte ORL C, bit 

2. byte prima adresa bitu 


ORL C,/bit Logicky soucet C a ne- 

govaneho bitu 

Funkce PC = PC + 2 

C = C or not Bit 

Popis Instrukce provede logicky soucet 

OR bitu priznaku prenosu C s ne- 
govanym pfimoadresovanym bitem 
bitove adresovatelne oblasti vnitrni 
datove pameti mikropocitace 
nebo bitove adresovatelneho SFR. 
Vysledek je ulozen do C. Prima adre- 
sa bitu je soucasti zapisu instrukce 
Pocet cyklu 2 

Pocet byte 2 

Strojovy kod 0A0H 

Ovlivnene priznaky C 

1. byte ORL C,/bit 

2. byte prima adresa bitu 


| SETB C Nastaveni bitu priznaku C 

Funkce PC = PC + 1 
C = 1 

Popis Instrukce nastavi bit priznaku C 
na hodnotu 1 
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Pocet cyklu 
Pocet byte 
Strojovy kod 
Ovlivnene priznaky 


1 
1 

0D3H 
C je nastaven 


MOV DPH,#0001 01 1 0B ; naplneni 
DPH hodnotou 
000101 1 0B = 16H 



Popis 
Pocet cyklu 
Pocet byte 
Strojovy kod 
Ovlivnene priznaky 

1. byte 

2. byte 


Instrukce nastavi bit na hodnotu 1 
1 
2 

0D2H 
zadne 

SETB bit 
prima adresa bitu 


mym operandem Data se prenese 
do rezidentni pameti dat, ktera je 
naadresovana obsahem registru Ri 
Pocet cyklu 1 

Pocet byte 2 

Strojovy kod 01 1 1 01 1 i (strojovy kod = 

= 076H az 077H die pou- 

ziteho registru R0 az RI) 


Prenosy a vymeny dat 

Instrukce MOV a MOVX prenaseji hodnotu 
ze zdrojoveho operandu do ciloveho, pficemz 
se zdrojovy operand nemeni. Ostatni instrukce 
navzajem vymenuji hodnoty zdrojoveho a cilo- 
veho operandu. Neovlivnujl se zadne priznaky 
vyjma bitu P pri praci s akumulatorem. Po vynu- 
lovani (reset) mikropocitace je vybrana auto- 
maticky banka registru 0. 


Ovlivnene priznaky 
Pouzitelne registry 

1. byte 

2. byte 


zadne 
R0, RI 

MOV @Ri,#data 
(Ri) = data 


Priklad: MOV R0,#3EH ; naplneni obsahu re- 
gistru R0 adresou 3EH 
MOV @R0,#85H ; 85H na adresu 3EH 
INC R0 ; zvetseni obasahu 

registru R0 o jednicku 
MOV @R0,#0CAH ; CAH na adresu 3FH 


MOV A,#data Prenos prime hodnoty 
do akumulatoru A 

Funkce PC = PC + 2 

ACC = Data 

Popis Osmibitova hodnota urcena prl- 

mym operandem Data se prenese 
do akumulatoru A 
Pocet cyklu 1 

Pocet byte 2 

Strojovy kod 074 FI 

Ovlivnene priznaky P 

1. byte MOV A,#data 

2. byte data 

Priklad: MOV A,#0FFFI ; naplneni obsahu 
akumulatoru hod- 
notou 0FFH 


MOV Rn,#data Prenos prime hodnoty 
do registru 

Funkce PC = PC + 2 


Rn = data 

Popis Osmibitova hodnota urcena prl- 

mym operandem Data se prenese 
do registru 

Pocet cyklu 1 

Pocet byte 2 

Strojovy kod 01 111 nnn (strojovy kod = 

= 078FH az 07FH die pouzi- 
teho registru R0 az R7) 


Ovlivnene priznaky zadne 
Pouzitelne registry R0, RI, R2, R3, R4, R5, 
R6, R7 


1. byte MOV Rn,#data 

2. byte data 

Priklad: MOV R4,#0FFFH ; naplneni obsahu 
registru R4 hodno- 
tou 0FFH 


MOV direct, #data Prenos prime hod- 

noty do Direct 

Funkce PC = PC + 3 

Direct = data 

Popis Osmibitova hodnota urcena prl- 

mym operandem Data se prenese 
do Direct 
Pocet cyklu 2 

Pocet byte 3 

Strojovy kod 075 FI 

Ovlivnene priznaky zadne 

1. byte MOV direct, #data 

2. byte direct adr. 

3. byte data 

Priklad: MOV DPL,#50H ; naplneni DPL hod- 
notou 50H 


MOV DPTR,#data 16 Prenos sestnactibitovych 
dat do registru DPTR 

Funkce PC = PC + 3 

DPFI = data (8 az 15) 

DPL = data (0 az 7) 

Popis Sestnactibitova hodnota, urcena 

pfirnym operandem Data 16, se 
prenese do registru DPTR 

Pocet cyklu 2 

Pocet byte 3 

Strojovy kod 090FI 

Ovlivnene priznaky zadne 

1. byte MOV DPTR,#data 16 

2. byte data (8 az 15) 

3. byte data (0 az 7) 

Priklad: MOV DPTR,#0FFFFH ; naplneni DPTR 
sestnactibitovou 
hodnotou FFFFH 


MOV A,Rn Prenos obsahu registru 

do akumulatoru A 


Funkce PC = PC + 1 
ACC = Rn 

Popis Obsah pracovniho registru (R0 az 
R7) zvolene banky se prenese do 
akumulatoru A 

Pocet cyklu 1 

Pocet byte 1 

Strojovy kod 11 101 nnn (strojovy kod = 

= 0E8FI az 0EFFI die pouzi- 
teho registru R0 az R7) 


Ovlivnene priznaky P 
Pouzitelne registry R0, RI, R2, R3, R4, R5, 
R6, R7 

1. byte MOV A,Rn 

Priklad: MOV R3,#30H ; hodnota 30H do R0 
MOV A, R3 ; prenos hodnoty 30H 
do A, hodnota 30FI 
zustava i v R3 


MOV A, direct Prenos hodnoty Direct 

do akumulatoru A 

Funkce PC = PC + 2 

ACC = Direct 

Popis Osmibitova hodnota urcena Direct 

se prenese do akumulatoru A 
Pocet cyklu 1 

Pocet byte 2 

Strojovy kod 0E5H 

Ovlivnene priznaky P 

1. byte MOV A, direct 

2. byte direct adr. 

Priklad: MOV A, DPL ; prenos hodnoty z DPL 
do akumulatoru 


MOV A,@Ri Prenos z rezidentni pame- 
ti dat do akumulatoru A 

Funkce PC = PC + 1 


ACC = (Ri) 

Popis Obsah mista rezidentni pameti 

dat naadresovane registrem Ri se 
prenese do akumulatoru A. Obsah 
registru Ri a pamet’oveho mista 
dat se nezmeni 
Pocet cyklu 1 

Pocet byte 1 

Strojovy kod 1 1 1 001 1 i (strojovy kod = 

= 0E6FH az 0E7FI die pouzi- 

teho registru R0 az RI) 


Ovlivnene priznaky P 
Pouzitelne registry R0, RI 
1. byte MOV A,@Ri 

Priklad: MOV RI ,#37FH ; naplneni obsahu 
RI adresou 37FI 
MOV A,@R1 ; prenos z adresy 

37FH do akumulatoru 


MOV Rn,A Prenos hodnoty akumulato- 
ru A do pracovniho registru 

Funkce PC = PC + 1 
Rn = ACC 

Popis Obsah akumulatoru A se prenasi do 
registru Rn zvolene banky registru 
Pocet cyklu 1 

Pocet byte 1 

Strojovy kod 1 1 1 1 1 nnn (strojovy kod = 

= 0F8FH az 0FFFH die pou- 
ziteho registru R0 az R7) 


Ovlivnene priznaky P 
Pouzitelne registry R0, RI, R2, R3, R4, R5, 
R6, R7 

1. byte MOV Rn,A 

Priklad: MOV A,#37FH ; naplneni akumula- 

toru hodnotou 37FH 
MOV R6,A ; prenos hodnoty 37FI 
z akumulatoru do R6 


MOV Rn, direct Flodnota Direct se pre- 
nese do akumulatoru A 


Funkce PC = PC + 2 

Rn = Direct 

Popis Obsah osmibitove hodnoty Direct 

se prenese do akumulatoru A 

Pocet cyklu 2 

Pocet byte 2 

Strojovy kod 101 01 nnn (strojovy kod = 

= 0A8FH az 0AFFI die pouzi- 
teho registru R0 az R7) 


Ovlivnene priznaky P 
Pouzitelne registry R0, RI, R2, R3, R4, R5, 
R6, R7 


1. byte MOV Rn, direct 

2. byte direct adr. 

Priklad: MOV R4, DPH ; prenos z DPH do 
registru R4 


VIOV direct, A Hodnota akumulatoru 

A se prenese do Direct 

Funkce PC = PC + 2 

Direct = Acc 

Popis Osmibitova hodnota v akumulato- 

ru se prenese do Direct 
Pocet cyklu 1 

Pocet byte 2 

Strojovy kod 0F5H 

Ovlivnene priznaky P 

1. byte MOV direct.A 

2. byte direct adr. 

Priklad: MOV DPH, A ; prenos z akumula- 

toru do DPH 


MOV direct, Rn Obsah registru Rn se 

prenese do Direct 

Funkce PC = PC + 2 
Direct = Rn 

Popis Obsah pracovniho registru Rn zvole- 
ne banky se prenese do Direct 
Pocet cyklu 2 
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Pocet byte 
Strojovy kod 


Ovlivnene priznaky 
Pouzitelne registry 

1. byte 

2. byte 


2 

1 0001 nnn (strojovy kod = 
= 088H az 08FH die pou- 
ziteho registry R0 az R7) 
P 

R0, R1, R2, R3, R4, R5, 
R6, R7 

MOV direct, Rn 
direct adr. 


MOV irect,@Ri 

Obsah rezidentni pameti 
dat se prenese do Direct 

Funkce PC = PC + 2 

Direct = 

(Ri) 

Popis Obsah mista rezidentni pameti 

dat adresovane registrem Ri se 

prenese do Direct 

Pocet cyklu 

2 

Pocet bytu 

2 

Strojovy kod 

100001 1i (strojovy kod = 


= 086H az 087H die pouzi- 


teho registru R0 az RI) 

Ovlivnene priznaky 

P 

Pouzitelne registry 

R0, RI 

1. byte 

MOV direct, @Ri 

2. byte 

direct adr. 


MOV @Ri,A Prenos obsahu akumulatoru 
A do rezidentni pameti dat 

Funkce PC = PC + 1 


(Ri) = ACC 

Popis Obsah mista rezidentni pameti 

dat se prenese do akumulatoru A. 
Obsah registru Ri a pamet'oveho 
mista se nezmenl 
Pocet cyklu 1 

Pocet byte 1 

Strojovy kod 1 1 1 1 01 1 i (strojovy kod = 

= 0F6H az 0F7FI die pouzi- 

teho registru R0 az RI) 


Ovlivnene priznaky P 
Pouzitelne registry R0, RI 


1. byte 


MOV @Ri,a 


Pocet cyklu 
Pocet byte 
Strojovy kod 
Ovlivnene priznaky 
1. byte 

Priklad: MOV A,#0 


Timto zpusobem Ize z cele pameti 
programu cist zadane konstanty 


2 
1 

083H 

P 

MOVC A,@A+DPTR 
; hodnota 0 do aku- 
mulatoru 


MOV DPL,#0FEH ; hodnota OFEH do DPL 
MOV DPH,#0 ; hodnota 0 do DPH, 
nynije DPTR = 00FEH 
MOVC A,@A+DPTR ; obsah bytu z ad- 
resy FEFH do akumulatoru 
INCA ; pricteni 1 k hodnote 

akumulatoru 

MOVC A,@A+DPTR ; obsah bytu z ad- 
resy FFFH do akumulatoru 


MOVX A,@Ri Prenos z vnejsi pameti 
dat do akumulatoru A 

Funkce PC = PC + 1 


ACC = ext. pamet’ (Ri) 

Popis Instrukce prenese obsah mista v ex- 
tern! pameti dat adresovaneho re 
gistrem R0 nebo RI do akumulatoru 
A. Pri tomto zpusobu adresovani 
je k dispozici prostor 256 B extern! 
pameti, vetsi rozsah Ize zajistit 
napr. strankovanim 
Pocet cyklu 2 

Pocet byte 1 

Strojovy kod 111 0001 i (strojovy kod = 

= 0E2H az 0E3H die pouzi- 
teho registru R0 az RI) 


Ovlivnene priznaky zadne 
Pouzitelne registry R0, RI 
1. byte MOVX A,@Ri 

Priklad: MOV R1,#37FI ; naplneni obsahu 
RI adresou 37H 

MOVX A,@Ri ; prenos obsahu pameti 
dat s adresou 37FH do 
akumulatoru 


MOV @Ri, direct Prenos Direct do rezi- 
dentni pameti dat 

Funkce PC = PC + 1 


(Ri) = direct 

Popis Obsah Direct se prenese do rezi- 
dentni pameti dat 
Pocet cyklu 1 

Pocet byte 1 

Strojovy kod 101001 1i (strojovy kod = 

= 0A6H az 0A7H die pouzi- 

teho registru R0 az RI) 


Ovlivnene priznaky P 
Pouzitelne registry R0, RI 


1. byte 


MOV @Ri, direct 


| MOV direct, direct Prenos Direct do Direct | 

Funkce Direct 1 = Direct 2 

Popis Prenos osmibitove hodnoty jedno- 

ho pamet'oveho mista Direct 1 do 
druheho Direct 2 
Pocet cyklu 2 

Pocet byte 3 

Strojovy kod 085FI 

Ovlivnene priznaky zadne 

1. byte MOV directi = direct 2 

2. byte direct adr. 2 

3. byte direct adr. 1 

Priklad: MOV DPH, DPL ; prenos z DPH do DPL 


MOVC A,@A+DPTR Prenos bytu z urcene 
adresy do akumulatoru 

Funkce PC = PC + 1 

ACC = code (ACC + DPTR) 

Popis Instrukce naadresuje pamet’ progra- 

mu adresou vzniklou sectenim 
DPTR a ACC a obsah bytu na teto 
adrese prenese do akumulatoru. 


MOVX @Ri,A Prenos z akumulatoru 
A do vnejsi pameti dat 

Funkce PC = PC + 1 


ext. pamet’ (Ri) = ACC 

Popis Instrukce prenese obsah akumulato- 
ru A do extemi pameti dat adresova- 
neho registrem R0 nebo RI. Pri tom- 
to zpusobu adresovani je k dispozici 
prostor 256 B extemi pameti, vetsi 
rozsah Ize zajistit napr. strankovanim 
Pocet cyklu 2 

Pocet byte 1 

Strojovy kod 1 1 1 1 001 i (strojovy kod = 

= 0F2H az 0F3H die pouzi- 

teho registru R0 az RI) 


Ovlivnene priznaky zadne 
Pouzitelne registry R0, RI 
1. byte MOVX @Ri,A 

Priklad: MOV R1,#37H ; naplneni obsahu 
RI adresou 37H 

MOV A,#0FFH ; naplneni akumula- 
toru hodnotou FFH 
MOVX @Ri,A ; prenos hodnoty FFH 
na adresu 37H pameti dat 


MOVX @DPTR,A Prenos z akumulatoru 
A do vnejsi pameti dat 

Funkce PC = PC + 1 

ext. pamet' (DPTR) = ACC 
Popis Instrukce prenese obsah akumulato- 

ru A do extemi pameti dat adresova- 
neho registrem DPTR. Pri tomto zpu- 
sobu adresovani je k dispozici cely 
prostor 64 kB extemi pameti 
Pocet cyklu 2 

Pocet byte 1 

Strojovy kod 0F0H 

Ovlivnene priznaky zadne 
1. byte MOVX @DPTR,A 


MOVX A,@DPTR Prenos z vnejsi pameti 
dat do akumulatoru 

Funkce PC = PC + 1 

ACC = ext. pamet’ (DPTR) 

Popis Instrukce prenese obsah mista v ex- 
tern! pameti dat adresovaneho regis- 
trem DPTR do akumulatoru A. Pri 
tomto zpusobu adresovani je k dispo- 
zici cely prostor 64 kB extern! pameti 
Pocet cyklu 2 

Pocet byte 1 

Strojovy kod 0E0H 

Ovlivnene priznaky zadne 

1. byte MOVX A,@DPTR 


XCH A,Rn Vymena obsahu akumulato- 
ru A a pracovniho registru 

Funkce PC = PC + 1 
ACC < — > Rn 

Popis Vymenl se obsahy akumulatoru A 
a pracovniho registru Rn 
Pocet cyklu 1 

Pocet byte 1 

Strojovy kod 11 001 nnn (strojovy kod = 

= 0C8H az 0CFH die pouzi- 

teho registru R0 az R7) 
Ovlivnene priznaky P 
1. byte XCH A,Rn 


Priklad: presun PSW do registru R5 bez ztraty 
obsahu akumulatoru 
XCH A,R5 ; vymena obsahu 

akumulatoru a registru R5 
XCH A, PSW ; vymena obsahu 

akumulatoru a PSW 
XCH A,R5 ; vymena obsahu 

akumulatoru a registru R5 


XCH A, direct Vymena obsahu akumu- 

latoru A a Direct 

Funkce PC = PC + 2 

ACC < — > direct 

Popis Vymeni se obsahy akumulatoru A 
a hodnoty v Direct 
Pocet cyklu 1 

Pocet byte 2 

Strojovy kod 0C5H 

Ovlivnene priznaky P 

1. byte XCH A, direct 

2. byte direct adr. 

Priklad: XCH A, DPL ; vymena obsahu 

akumulatoru a DPL 


XCH A,@Ri Vymena obsahu akumula- 
toru A a adresy v pameti dat 

Funkce PC = PC + 1 


ACC ^ ^ (Ri) 

Popis Obsah akumulatoru A a obsah adre- 
soveho mista v pameti dat se vyme- 
ni. Obsah registru Ri se nemeni 
Pocet cyklu 1 

Pocet byte 1 

Strojovy kod 1 1 0001 1 i (strojovy kod = 

= 0C6H az 0C7H die pouzi- 

teho registru R0 az RI) 


Ovlivnene priznaky P 
Pouzitelne registry R0, RI 
1. byte XCH A,@Ri 


Priklad: snizeni obsahu dat na zvolene adrese 
o jednicku 
MOV R0,#26H 
XCH A,@R0 


DEC A 
XCH A,@R0 


adresa 26H do R0 
vymena obsahu dat 
na adrese 26 
s akumulatorem 
snizeni obsahu 
akumulatoru o 1 
vymena obsahu dat 
na adrese 26H 
s akumulatorem 


XCHD A,@Ri Vymena 4 bitu mezi aku- 
mulatorem a pameti dat 

Funkce PC = PC + 1 

ACC (bity 0 az 3) <- -> (Ri) (bity 0 az 3) 
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Popis Instrukce vymeni bity 0 az 3 akumu- 
latoru A s bity 0 az 3 obsahu adresy 
pameti dat nepfimo adresovaneho 
pomoci registru RO nebo R1 

Pocet cyklu 1 

Pocet byte 1 

Strojovy kod 1 1 01 01 1 i (strojovy kod = 

= 0D6H az 0D7H die pouzi- 
teho registru RO az R1) 


Ovlivnene priznaky P 
Pouzitelne registry RO, R1 
1. byte XCHD A,@Ri 


Priklad: MOV R0,#26H 
CLR A 

XCHD A,@R0 


; adresa 26H do RO 
; nulovani akumulatoru 
; vymena ctyr nizsich 


bitu akumulatoru se 


ctyrmi nizsimi bity obsa- 
hu dat na adrese 26H 


Pouzitelne registry 
1. byte 


RO, R1, R2, R3, R4, R5, 
R6, R7 

DEC Rn 


DEC @Ri Snizeni obsahu adresy 

rezidentni pameti dat o 1 

Funkce PC = PC + 1 


(Ri) = (Ri) -1 

Popis Obsah adresy rezidentni pameti 
dat se snfzi o jednicku 
Pocet cyklu 1 

Pocet byte 1 

Strojovy kod 0001 01 1i (strojovy kod = 

= 01 6H az 01 7H die pouzi- 

teho registru R0 az RI) 


Ovlivnene priznaky zadne 
Pouzitelne registry R0, RI 
1. byte DEC @Ri 


SWAP A 

Vymena ctyr bitu uvnitr 
akumulatoru A 

Funkce 

PC = PC + 1 

ACC (0 az 3) < — > ACC (4 az 7) 

Popis 

Instrukce vymeni navzajem nizsl a 
vyssi ctyri bity v akumulatoru A 

Pocet cyklu 

1 

Pocet byte 

1 


Strojovy kod 0C4H 

Ovlivnene priznaky P 
1. byte SWAP A 


Priklad: Sestaveni osmibitoveho slova, slozeneho 
z bitu 0 az 3 dvou slov, ulozenych na ad- 
resach 32H a 33H. Vysledne slovo se ulo- 
zi na adresu 33H 


MOV R0,#32H 
MOV R1,#33H 
XCHD A,@R0 

SWAP A 
XCHD A,@R1 

MOV @R0,A 


; adresa 32H do pra- 
covniho registru R0 
; adresa 33H do pra- 
covniho registru RI 
; vymena ctyr nizsich 
bitu akumulatoru a 
obsahu adr. 32H 
; vymena ctveric bitu 
v akumulatoru 
; vymena ctyr nizsich 
bitu akumulatoru a 
obsahu adr. 33H 
; presun obsahu aku- 
mulatoru na adresu 32H 


Citam nahoru a dolu 

Instrukce pricitaji nebo odecitaji jednicku. 
Pri preteceni nebo podteceni operandu se ne- 
generuje zadny priznak. 

INC - increment - zvyseni hodnoty operandu o 1 
DEC - decrement - snizeni hodnoty operandu o 1 


DEC direct 

Snizeni obsahu Direct 0 1 

Funkce 

PC = PC + 2 


direct = direct - 1 

Popis 

Obsah Direct se snizi 0 jednicku 

Pocet cyklu 

1 

Pocet byte 

2 

Strojovy kod 

015H 

Ovlivnene priznaky zadne 

1. byte 

DEC direct 

2. byte 

direct adr. 

INCA 

Zvyseni obsahu akumulatoru A 0 1 

Funkce 

PC = PC + 1 


ACC = ACC + 1 

Popis 

Obsah akumulatoru A se zvysi 0 1 

Pocet cyklu 

1 

Pocet byte 

1 

Strojovy kod 

04H 

Ovlivnene priznaky P 

1. byte 

INCA 

INC Rn 

Zvyseni obsahu pra- 


covniho registru 0 1 


Funkce PC = PC + 1 
Rn = Rn + 1 


Popis Obsah pracovniho registru se zvy- 
si o jednicku 
Pocet cyklu 1 

Pocet byte 1 

Strojovy kod 00001 nnn (strojovy kod = 

= 08H az 0FH die pouzite- 

ho registru R0 az R7) 


Ovlivnene priznaky 
Pouzitelne registry 

1. byte 


zadne 

R0, RI, R2, R3, R4. R5, 
R6, R7 
INC Rn 


DEC A 

Snizeni obsahu akumu- 
latoru A 0 1 

Funkce 

PC = PC + 1 

ACC = ACC - 1 

Popis 

Obsah akumulatoru A se snizi 0 jed- 
nicku. Instrukce nenastavuje krome 
parity zadne priznaky (napr. C) 


Pocet cyklu 

1 

Pocet byte 

1 

Strojovy kod 

014H 

Ovlivnene priznaky P 

1. byte 

DEC A 


DEC Rn 

Snizeni obsahu pracov- 
niho registru 0 1 

Funkce 

PC = PC + 1 


Rn = Rn - 1 

Popis 

Obsah pracovniho registru se sni- 


zi 0 jednicku 

Pocet cyklu 

1 

Pocet byte 

1 

Strojovy kod 

00011 nnn (strojovy kod = 


= 01 8H az 01 FH die pouzi- 
teho registru R0 az R7) 
Ovlivnene priznaky zadne 


INC @Ri Zvyseni obsahu adresy 

rezidentni pameti dat o 1 

Funkce PC = PC + 1 


(Ri) = (Ri) + 1 

Popis Obsah adresy rezidentni pameti 
dat se zvysi o jednicku 
Pocet cyklu 1 

Pocet byte 1 

Strojovy kod 000001 1i (strojovy kod = 

= 06H az 07H die pouzi- 

teho registru R0 az RI) 


Ovlivnene priznaky zadne 
Pouzitelne registry R0, RI 

1. byte INC @Ri 


| INC direct Zvyseni obsahu Direct o 1 

Funkce PC = PC + 2 

direct = direct + 1 

Popis Obsah Direct se zvysi o jednicku 

Pocet cyklu 1 

Pocet byte 2 

Strojovy kod 05H 

Ovlivnene priznaky zadne 

1. byte INC direct 

2. byte direct adr. 


INC DPTR Zvyseni obsahu regis- 

troveho paru DPTR o 1 

Funkce PC = PC + 1 

DPTR = DPTR + 1 

Popis Registrovy sesnactibitovy par DPTR 

se sklada ze dvou osmibitovych re- 
gistru DPL a DPH. DPL urcuje spod- 
ni cast a DPH horni cast DPTR. In- 
strukci se zvysi hodnota celeho 
DPTR o 1 
Pocet cyklu 2 

Pocet byte 1 

Strojovy kod 0A3H 

Ovlivnene priznaky zadne 

1. byte INC DPTR 

Rotace 

Rotace, cili kruhovy posun bitu akumulatoru 
A, je zastoupena ctyrmi instrukcemi. Rotace 
muze byt vpravo nebo vlevo a s ucasti bitu pre- 
nosu C ci nikoliv. V podstate jde o to, ze pri ro- 
taci vpravo bez ucasti bitu prenosu C se vsech- 
ny bity osmibitoveho slova v akumulatoru 
posunou o jednu pozici vpravo, pficemz bit 0 
pfejde na pozici bitu 7. Obdobne pri rotaci vlevo 
bez ucasti bitu prenosu C se vsechny bity osmi- 
bitoveho slova v akumulatoru posunou o jednu 
pozici vlevo, pficemz bit 7 prejde na pozici bitu 0. 

Pri rotaci vpravo s ucasti bitu prenosu C se 
vsechny bity osmibitoveho slova v akumulatoru 
posunou o jednu pozici vpravo, bit 0 prejde do 
C a hodnota v C prejde do bitu 7 akumulatoru. 
Pri rotaci vlevo s ucasti bitu prenosu C se 
vsechny bity osmibitoveho slova v akumulatoru 
posunou o jednu pozici vlevo, bit 7 prejde do C 
a hodnota v C prejde do bitu 0 akumulatoru. 

RL - rotace v akumulatoru o jednu pozici vlevo 
RLC - rotace v akumulatoru o jednu pozici vle- 
vo pres bit C 

RR - rotace v akumulatoru o jednu pozici vpravo 
RRC - rotace v akumulatoru o jednu pozici 
vpravo pres bit C 


| RL A Rotace akumulatoru vlevo | 

Funkce PC = PC + 1 
ACC = RL A 

Popis Obsah akumulatoru se posune o je- 
den bit vlevo, bit 7 prejde do bitu 0 
Pocet cyklu 1 

Pocet byte 1 

Strojovy kod 023H 

Ovlivnene priznaky zadne 
1. byte RL A 

Priklad: MOV A,#101 10010B : akumulator ob- 
sahuje 0101 1001 B 
RL A ; akumulator obsahuje 

101 1001 0B 


| RLC A Rotace akumulatoru vlevo pres C | 

Funkce PC = PC + 1 
ACC = RLC A 

Popis Obsah akumulatoru se posune o je- 
den bit vlevo, bit 7 prejde do C a hod- 
nota v C do bitu 0 
Pocet cyklu 1 

Pocet byte 1 

Strojovy kod 033H 

Ovlivnene priznaky zadne 
1. byte RLC A 


| RR A Rotace akumulatoru vpravo 

Funkce PC = PC + 1 
ACC = RR A 

Popis Obsah akumulatoru se posune o je- 
den bit vpravo, bit 0 prejde do bitu 7 
Pocet cyklu 1 

Pocet byte 1 

Strojovy kod 03H 

Ovlivnene priznaky zadne 
1. byte RR A 
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| RRC A Rotace akumulatoru vpravo pres C| 

Funkce PC = PC + 1 
ACC = RRC A 

Popis Obsah akumulatoru se posune o je- 
den bit vpravo, bit 0 prejde do C a 
hodnota v C do bitu 7 
Pocet cyklu 1 

Pocet byte 1 

Strojovy kod 01 3H 

Ovlivnene priznaky zadne 

1 byte RRC A 

Operace se zasobmkem, 
podprogramy 

Uvedene instrukce pracuji se zasobni- 
kem, s oblasti vnitfni datove pameti, ktera je 
nepfimo adresovana pomoci registru SP. 
ACALL - volani podprogramu v ramci stranky 
LCALL - volani podprogramu dlouhe 
PUSH - ulozeni hodnoty do zasobniku 
POP - vytazeni hodnoty ze zasobniku 
RET - navrat z podprogramu 
RETI - navrat z podprogramu preruseni 


CALL 

Volani podprogramu 

Popis 

Tato instrukce neni soucasti instrukci 
„51“, avsak assembler sam podle adre- 
sy priradi instrukci LCALL nebo ACALL 

ACALL 

Volani podprogramu 
v ramci stranky 

Funkce 

PC = PC + 2 

SP = SP + 1 
(SP) = PC (0 az 7) 

SP = SP + 1 


(SP) = PC (8 az 1 5) 

PC = A (0 az 10) + PC (11 az 15) 
Popis Navratova adresa se ulozi do zasob- 
niku, cilova adresa se vytvorl tak, ze 
bity PC (1 1 az 15) zustanou zacho- 
vany a bity PC (0 az 10) se nahradi 
adresou A (0 az 10), kterou obsahuje 
zapis instrukce. Touto instmkci Ize 
tedy volat podprogram pouze uvnitr 
jedne stranky 2 kB 
Pocet cyklu 2 

Pocet byte 2 

Strojovy kod 01 1 H, 031 H, 051 H, 071 H, 

091H, 0B1H, 0D1H, 0F1H 
Ovlivnene priznaky zadne 

1. byte ACALL 

2. byte operand (nizsi byte adresy) 


| LCALL Volani podprogramu dlouhe | 

Funkce PC = PC + 2 
SP = SP + 1 
(SP) = PC (0 az 7) 

SP = SP + 1 
(SP) = PC (8 az 1 5) 

PC = sestnactibitova adresa pod- 
programu 

Popis Navratova adresa se ulozi do zasob- 
niku. Programovy citacje potom na- 
plnen novou adresou, ktera je obsa- 
zena v zapisu instrukce. Program po- 
tom dale pokracuje na nove adrese 

Pocet cyklu 2 

Pocet byte 3 

Strojovy kod 01 2H 

Ovlivnene priznaky zadne 

1. byte LCALL 

2. byte vyssi byte adresy podprogramu 

3. byte nizsi byte adresy podprogramu 


[PUSH direct Ulozeni do zasobniku 

Funkce PC = PC + 2 
SP = SP + 1 
(SP) = direct 

Popis Instrukce ulozi do zasobniku obsah 
primo adresovaneho bytu vnitfni pa- 


meti dat nebo SFR. Pfima adresa je 
soucasti zapisu instrukce 
Pocet cyklu 2 

Pocet byte 2 

Strojovy kod 0C0H 

Ovlivnene priznaky zadne 

1. byte PUSH direct 

2. byte direct adr. 

Pfiklad: PUSH ACC ; ulozi obsah akumu- 
latoru do zasobniku 


POP direct 

Vyber ze zasobniku 

Funkce 

PC = PC + 2 


direct = (SP) 


SP = SP-1 

Popis 

Instrukce vybere ze zasobniku byte a 


ulozi jej do primo adresovaneho byte 


vnitfni pameti dat nebo SFR. Prima 


adresa je soucasti zapisu instrukce 

Pocet cyklu 

2 

Pocet byte 

2 

Strojovy kod 

0D0H 

Ovlivnene priznaky zadne 

1. byte 

POP direct 

2. byte 

direct adr. 

Priklad: POP ACC ; vybere obsah zasobniku 


a ulozi do akumulatoru 

RET 

Navrat z podprogramu 


Funkce PC (8 az 15) = (SP) 
SP = SP-1 


PC (0 az 7) = (SP) 


SP = SP-1 


Popis Instrukce vybere ze zasobnimu sest- 
nactibitovou navratovou adresu a ulo- 
zi ji do programoveho citace. Program 
potom pokracuje na teto adrese 
Pocet cyklu 2 

Pocet byte 1 

Strojovy kod 022 H 

Ovlivnene priznaky zadne 
1. byte RET 


RETI Navrat z podprogramu 

s obnovou priznaku 

Funkce PC (8 az 15) = (SP) 

SP = SP-1 


PC (0 az 7) = (SP) 


SP = SP-1 


Popis Instrukce vybere ze zasobnimu sest- 
nactibitovou navratovou adresu a 
ulozi ji do programoveho citace. Pro- 
gram potom pokracuje na teto adre- 
se. Zaroveii se uvolni pferusovaci lo- 
gika a nadale muze byt akceptovano 
dalsi preruseni 


Pocet cyklu 2 

Pocet byte 1 

Strojovy kod 032H 

Ovlivnene priznaky zadne 

1. byte RETI 


Nepodminene skoky 

Nepodminene skoky umoziiuji pohyb v pro- 
grmu nezavisle na jakychkoliv pominkach. 
AJMP - skok na absolutni adresu a v ramci stranky 
JMP - relativni skok podle ACC + DPTR 
LJMP - dlouhy skok na absolutni adresu 
SJMP - kratky skok na relativni adresu 


AJMP 

Skok na absolutni adre- 
su v ramci stranky 

Funkce 

PC = PC + 2 


PC = A (0 az 10) + PC (11 az 15) 
Popis Instrukce provede skok na adresu, ktera 
se vytvofi tak, ze bity PC (11 az 15) zusta- 
nou zachovany a bity PC (0 az 10) se na- 
hradi adresou A (0 az 10), kterou obsahu 
je zapis instrukce. Touto instrukci Ize tedy 
skakat pouze uvnitr jedne stranky 2 kB 
Pocet cyklu 2 

Pocet byte 2 


Strojovy kod 01 H, 21 H. 41 H, 61 H, 

81H, A1H, C1H, E1H 
Ovlivnene priznaky zadne 

1. byte AJMP 

2. byte operand (nizsi byte adresy) 


| JMP @A + DPTR Skok die ACC + DPTR| 

Funkce PC = ACC + DPTR 
Popis Programovy citac je naplnen sest- 
nactibitovou adresou, vzniklou secte- 
nim obsahu akumulatoru A a regis- 
troveho paru DPTR. Program dale 
pokracuje na nove adrese. 

Pocet cyklu 2 

Pocet byte 1 

Strojovy kod 073H 

Ovlivnene priznaky zadne 


1. byte 

JMP @A + DPTR 

JMP 

Skok 

Popis 

Tato instrukce neni soucasti instrukci 
„51“, avsak assembler sam podle ad- 
resy priradi instmkci LJMP, SJMP 
nebo AJMP. 

LJMP 

Dlouhy skok 

Funkce 

PC (0 az 7) = Adr. (0 az 7) 

PC (8 az 15) = Adr (0 az 15) 

Popis 

Programovy citacje naplnen adre- 
sou, ktera je cela obsazena v zapisu 
instrukce. Program dale pokracuje 
na nove adrese 


Pocet cyklu 2 

Pocet byte 3 

Strojovy kod 02H 

Ovlivnene priznaky zadne 

1. byte LJMP 

2. byte vyssi byte adresy 

3. byte nizsi byte adresy 


| SJMP Kratky skok j 

Funkce PC = PC + 2 

PC = PC + relativni posun 
Popis Programovy citac se nejprve nastavi 
na adresu nasledujlci instrukce. Po- 
tom se k PC pficte relativni posun, 
ktery je soucasti zapisu instrukce a 
ktery muze nabyvat hodnot -128 az 
+127. Program dale pokracuje na 
nove adrese 

Pocet cyklu 2 

Pocet byte 2 

Strojovy kod 080H 

Ovlivnene priznaky zadne 

1. byte SJMP 

2. byte relativni posun 

Podminene skoky 

Podminene skoky jsou takove, ktere potfe- 
bujl kvykonani posunu PC nejakou podminku. 
Napf. instrukce CJNE (compare and jump if not 
equal) = porovnej, a pokud hodnota neni shod- 
na, skoc. Vsechny instrukce podminenych sko- 
ku pouzivaji pouze relativni adresu. Vysledna 
adresa vychazi z momentalniho stavu PC a 
z offsetu, ktery je soucasti zapisu instrukce a 
muze nabyvat hodnot -128 az +127. Jedinou 
instrukci, ktera ovliviiuje priznaky, je CJNE. 


CJNE A, direct V pripade nerovnosti 

operandu akumulatoru A 
a Direct skoc 

Funkce PC = PC + 3 

if ACC < direct then PC = PC + re- 
lativni posun; C = 1 
if ACC > direct then PC = PC + re- 
lativni posun; C = 0 
if ACC = direct potom program pokra- 
cuje na nasledujlci adrese 
Popis Instrukce provede komparaci ope- 

randu ACC a Direct a provede pri- 
padny skok. V pripade rovnosti ope- 
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randu program pokracuje na nasle- 
dujici adrese. Pokud je ACC mens! 
nez Direct, je nastaven priznak C a 
program skoci na danou adresu. Po- 
kud je ACC vetsi nez Direct, je nulo- 
van priznak C a program skoci na 
danou adresu 
Pocet cyklu 2 

Pocet byte 3 

Strojovy kod 0B5H 

Ovlivnene priznaky C 


1. byte CJNE A, direct 

2. byte direct adr. 

3. byte relativni posun (-128 az +127) 


CJNE A,#data 


Popis 


V pripade nerovnosti 
operandu akumulatoru A 
a primych dat skoc 


Funkce PC = PC + 3 

if ACC < data then PC = PC + re- 
lativni posun; C = 1 
if ACC > data then PC = PC + re- 
lativni posun; C = 0 
if ACC = data potom program pokra- 
cuje na nasledujici adrese 
Instrukce provede komparaci hodnot 
v akumulatonj A a primych dat a pro- 
vede pripadny skok. V pripade rov- 
nosti hodnot program pokracuje na 
nasledujici adrese. Pokud je ACC 
mens! nez data, je nastaven priznak 
C a program skoci na danou adresu. 
Pokud je ACC vetsi nez data, je nulo- 
van priznak C a program skoci na 
danou adresu 
Pocet cyklu 2 

Pocet byte 3 

Strojovy kod 0B4H 

Ovlivnene priznaky C 


1. byte 

2. byte 

3. byte 


CJNE A,#data 
data 

relativni posun (-128 az +127) 


CJNE @Ri,#data V pripade nerovnosti 
neprimych a primych 
dat skoc 


Funkce 


Popis 


Pocet cyklu 
Pocet byte 
Strojovy kod 


PC = PC + 3 

if (Ri) < data then PC = PC + rela- 
tivni posun; C = 1 
if (Ri) > data then PC = PC + rela- 
tivni posun; C = 0 
if (Ri) = data potom program pokra- 
cuje na nasledujici adrese 
Instate provede komparaci nepri- 
mych a primych dat a provede pri- 
padny skok. V pripade rovnosti ope- 
randu program pokracuje na nasle- 
dujici adrese. Pokud jsou neprima 
data mensi nez data prima, je nasta- 
ven priznak C a program skoci na 
danou adresu. Pokud jsou neprima 
data vetsi nez data prima, je nulovan 
priznak C a program skoci na danou 
adresu. Prima data jsou soucasti za- 
pisu instate 
2 
3 

101 101 1 i (strojovy kod = 
= 0B6H az 0B7H die pou- 
ziteho registru R0 az RI) 


Ovlivnene priznaky 
Pouzitelne registry 

1. byte 

2. byte 

3. byte 


C 

R0, RI 

CJNE @Ri,#data 
data 

relativni posun (-128 az +127) 


CJNE Rn,#data V pripade nerovnosti 
operandu registru a pri- 
mych dat skoc 

Funkce PC = PC + 3 

if Rn < data then PC = PC + rela- 
tivni posun; C = 1 
if Rn > data then PC = PC + rela- 
tivni posun; C = 0 
if Rn = data potom program pokra- 
cuje na nasledujici adrese 


Popis 

Instate provede komparaci pracov- 
niho registru a primych dat a provede 
pripadny skok. V pripade rovnosti 
operandu program pokracuje na na- 
sledujici adrese. Pokud je hodnota 
pracovniho registaj mensi nez hod- 
nota primych dat, je nastaven priznak 
C a program skoci na danou adresu. 
Pokud je hodnota pracovniho regis- 
tru vetsi nez hodnota primych dat, je 
nulovan priznak C a program skoci 
na danou adresu. Prima data jsou 
soucasti zapisu instate 

Pocet cyklu 

2 

Pocet byte 

3 

Strojovy kod 

10111 nnn (strojovy kod = 
= 0B8H az 0BFH die pouzi- 
teho registru R0 az R7) 

Ovlivnene priznaky C 

Pouzitelne registry R0, RI, R2, R3, R4, R5, 


R6, R7 

1. byte 

CJNE Rn,#data 

2. byte 

data 

3. byte 

relativni posun (-128 az +127) 

DJNZ Rn 

Snizeni obsahu registru 
o 1 a skok, neni-li hodno- 
ta v registru nulova 

Funkce 

PC = PC + 2 

Rn = Rn - 1 

if Rn <> 0 then PC = PC + rel. posun 

Popis 

Nejprve se snizi opearnd registru o 1, 
otestuje se, a v pripade nenuloveho 
vysledku skoci na danou adresu 

Pocet cyklu 

2 

Pocet byte 

2 

Strojovy kod 

11 011 nnn (strojovy kod = 
= 0D8H az 0DFH die pouzi- 
teho registru R0 az R7) 

Ovlivnene priznaky zadne 

Pouzitelne registry R0, RI, R2, R3, R4, R5, 


R6, R7 

1. byte 

DJNZ Rn 

2. byte 

relativni posun 

1 DJNZ direct Snizem obsahu Direct 1 


o 1 a skok, neni-li hod- 
nota v Direct nulova 

Funkce 

PC = PC + 3 

Direct = Direct - 1 

if Direct <> 0 then PC = PC + rela- 


tivni posun 

Popis 

Nejprve se snizi opearnd Direct o 1, 
otestuje se a v pripade nenuloveho 
vysledku skoci na danou adresu 

Pocet cyklu 

2 

Pocet byte 

3 

Strojovy kod 

0D5H 

Ovlivnene priznaky zadne 

1. byte 

DJNZ direct 

2. byte 

direct adr. 

3. byte 

relativni posun 

JB 

Pokud je bit = 1, skok 

Funkce 

PC = PC + 3 

if Bit = 1 then PC = PC + rel. posun 

Popis 

Instate testuje bit z bitove adreso- 
vatelne oblasti vnitrni RAM nebo SFR. 


Skok, pokud bit = 1 , jinak program 
pokracuje na nasledujici adrese 

Pocet cyklu 

2 

Pocet byte 

3 

Strojovy kod 

020H 

Ovlivnene priznaky zadne 

1. byte 

JB 

2. byte 

adresa bitu 

3. byte 

relativni posun 

JBC 

Pokud je bit = 1, skok a 
nulovan! bitu 

Funkce 

PC = PC + 3 

if Bit = 1 then PC = PC + relativni 
posun; Bit = 0 


Popis Instate testuje bit z bitove oblasti 
vnitrni RAM nebo SFR. Skok, pokud 
bit = 1, a zaroveii nulovan! bitu. Ji- 
nak program pokracuje na nasle- 
dujici adrese 


Pocet cyklu 
Pocet byte 
Strojovy kod 
Ovlivnene priznaky 

1. byte 

2. byte 

3. byte 


2 
3 

01 OH 
zadne 
JBC 

adresa bitu 
relativni posun 


JC 

Pokud je C = 1, skok 

Funkce 

PC = PC + 2 

if C = 1 then PC = PC + rel. posun 

Popis 

Instate testuje bit prenosu C. Skok, 
pokud bit = 1 . Jinak program pokra- 
cuje na nasledujici adrese 

Pocet cyklu 

2 

Pocet byte 

2 

Strojovy kod 

040H 

Ovlivnene priznaky zadne 

1. byte 

JC 

2. byte 

relativni posun 

JNB 

Pokud je bit = 0, skok 

Funkce 

PC = PC + 3 

if Bit = 0 then PC = PC + rel. posun 

Popis 

Instate testuje bit z bitove oblasti 
vnitrni RAM nebo SFR. Skok, pokud 
bit = 0. Jinak program pokracuje na 
nasledujici adrese 

Pocet cyklu 

2 

Pocet byte 

3 

Strojovy kod 

030H 

Ovlivnene priznaky zadne 

1. byte 

JNB 

2. byte 

adresa bitu 

3. byte 

relativni posun 

JNC 

Pokud je C = 0, skok 

Funkce 

PC = PC + 2 

if C = 0 then PC = PC + rel. posun 

Popis 

Instate testuje bit prenosu C. Skok, 
pokud bit = 0. Jinak program pokra- 
cuje na nasledujici adrese 

Pocet cyklu 

2 

Pocet byte 

2 

Strojovy kod 

050H 

Ovlivnene priznaky zadne 

1. byte 

JNC 

2. byte 

relativni posun 

JZ 

Pokud je hodnota aku- 
mulatotu A = 0, skok 

Funkce 

PC = PC + 2 

if ACC = 0 then PC = PC + rel. posun 

Popis 

Instate testuje akumalator A. Skok, 
pokud ACC = 0. Jinak program po- 
kracuje na nasledujici adrese 

Pocet cyklu 

2 

Pocet byte 

2 

Strojovy kod 

060H 

Ovlivnene priznaky zadne 

1. byte 

JZ 

2. byte 

relativni posun 

JNZ 

Pokud je hodnota akumulato- 
tu A ruzna od nuly, skok 

Funkce 

PC = PC + 2 

if ACC <> 0 then PC = PC + rel. posun 

Popis 

Instate testuje akumulator A. Skok, 
pokud hodnota ACC neni nulova. Ji- 
nak program pokracuje na nasleduji- 
ci adrese 

Pocet cyklu 

2 

Pocet byte 

2 


Strojovy kod 070H 

Ovlivnene priznaky zadne 

1. byte JNZ 

2. byte relativni posun 
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